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Elektronica aktueel 

Met onder andere: Marktintroduktie van DECT- 
telefoons - een butler op wieltjes - Magic Link 
Communicator. 


universele snellader 

Deze lader is snel, is geschikt voor alle typen NiCd-cel- 
len, kan een royale hoeveelheid cellen tegelijk laden en 
is voorzien van degelijke overlaadbeveiligingen. 


IGBT power-amp 

Deze upgrade van de HEXFET power-amp maakt 
gebruik van “bipolaire MOSFET's" als 
stroomleveranciers en levert een dikke 90 W aan 8 «2. 


radio- en tv-zendamateurisme 

Het zendamateurisme is een boeiende hobby met vele 
facetten. In dit artikel geven we een overzicht van de 
verschillende mogelijkheden die deze hobby biedt. 


zandloper 

Deze elektronische versie werkt met LED's in plaats 
van zand en er kunnen tijden van 1 tot 99 minuten 
ingesteld worden. 


dongle safe 

Een interne printer-poort voor de PC, zodat de kostba- 
re dongles van uw dure programma's wat beter 
beschermd zijn tegen dieven en ongewenste leenprak- 
tijken. 


netmeethulpje 

Af en toe ontkomt een elektronicus er niet aan om aan 
het lichtnet te meten. Met dit simpele hulpje worden de 
risiko's daarbij tot een minimum beperkt. 


chipkaarten 

Dankzij moderne integratietechnieken is het mogelijk 
om een geheugenkaart met een volwaardige proces- 
sor-struktuur te maken met de afmetingen van een cre- 
ditcard. 


IGBT's 

Eigenschappen en voor- en nadelen van de IGBT, een 
halfgeleider die een kruising vormt tussen een FET en 
een vermogenstransistor. 
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Magic Link Communicator 


Í : < . 
| De nieuwe manier van kommuniceren 


Telefoon, fax, PC en een notebook behoren bij veel huishoudens al tot de standaard- 
uitrusting. Hoe de snel groeiende telekommunikatie-infrastruktuur en de zich snel 
ontwikkelende multi-media-techniek intelligent en efficiënt in de konsumentenelek- 
tronica verwerkt kan worden, heeft de firma Magic Link onlangs duidelijk getoond. 
Sony introduceerde tijdens de CeBit het eerste produkt op basis van deze aanpak. 


General Magie is een jonge 
onderneming waarvan de 
oprichting in mei 1990 plaats 
vond. De stuwende krachten 
achter dit bedrijf zijn onder 
andere de multinationals Apple, 
Sonv. Philips, Motorola, AT&T 
en Matsushita. Het bedrijf 
houdt zich bezig met de ontwik- 
keling van produkten voor per- 
soonlijke kommunikatie en 
dienstverlening. De ontwikkelde 
produkten worden vervolgens in 
hieentie aan derden aangeboden. 
De belangrijkste doelstelling is 
het breder toepassen van het 
telefoonnet. Momenteel is de 
belangrijkste toepassing van het 
telefoonnet nog steeds het reali- 
seren van spraakverbindingen. 
Het bedrijf werkt samen met 
marktleiders op het gebied van 
konsumentenelektronica, infor- 
matie-leveranciers en aanbic- 
ders van (tele )kommunikatiesys- 
temen. Deze aanpak heeft tot 
doel dat de standaarden die 
men ontwikkelt een zo groot 
mogelijk publiek bereiken. 

De nieuwe Sony Magic Link 
Communicator en AT&T's Per- 
sonaLink Services symboliseren 
de aanpak van het afgeven van 
grootschalige licenties aan der- 
den. Daarmee staan we volgens 
General Magic aan het begin 
van een nieuwe ontwikkeling op 
het gebied van persoonlijke 
kommunikatie. De Magic Link 
Communicator geeft de gebrui- 
ker een geïntegreerd kommuni- 
katiesysteem in een kompakte 
behuizing. Het is daarmee het 
eerste kommercieel beschikbare 
produkt op basis van het Magic- 
Cap-software-platform. Dit plat- 
form heeft General Magic voor 
kommunikatie-toepassingen 
ontwikkeld. 


Nu de praktijk 

De belangrijkste diensten die nu 
al door het platform onder- 
steund worden zijn: fax, e-mail. 
semafoon en telefoondiensten. 
De Magic-Cap-software inte- 
greert deze funktionaliteit in 
een kompakte intelligente elek- 
tronische agenda of assistent. 
De gebruikte Telescript-techniek 
geeft de gebruiker van de elek- 
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tronische assistent de mogelijk- 
heid om de beschikbare elektro- 
nische dienstverlening overal 
waar hij zich bevindt optimaal te 
benutten. Zo kan de Magic 
Link elektronische post (e-mail) 
ontvangen en desgewenst verder 
sturen. Nu al is het mogelijk in 
de elektronische post naast tekst 
ook grafische informatie en 
geluid te integreren. In de 
nabije toekomst zal de dienst- 
verlening aangevuld worden met 
bijvoorbeeld een persoonlijke 
krant, dienstregelingen en elek- 
tronisch winkelen. De introduk- 
tie van nog gevanceerdere dien- 
sten zit in het verschiet. In 
Amerika heeft AT&T als eerste 
deze nieuwe dienstverlening 
opgepakt, in Europa blijkt de 
Franse PTT als een van de eer- 
ste telekommunikatiebedrijven 
interesse te hebben in de Tele- 


municator weegt slechts 545 
gram en is het eerste apparaat 
dat op basis van de Telescript- 
techniek van General Magic is 
opgezet. Het apparaat biedt de 
gebruiker overal waar hij zijn 
portable Magic Link bij zich 
heeft twee belangrijke funkties: 
het ondersteunen van de AT&T 
PersonaLink Services en alle 
funktionaliteit van een elektro- 
nische organiser. 

Kommunikatie met de gebrui- 
ker vindt plaats via een groot 
grafisch LCD-scherm en een 
intuïtieve grafische gebruikers- 
interface die een pen als aanwij- 
zer gebruikt. Standaardfunkties 
die via deze schil te aktiveren 
zijn, zijn een kalender, een tele- 
foonboek, een notitieblok en in- 
en uitgaande postbakken. Met 
behulp van de ingebouwde 
mikrofoon en luidspreker kan 


De Magic Link Communicator wordt door Sonv voorlopig alleen 
nog op de Amerikaanse markt aangeboden. 


script-diensten. De PTT's van 
Spanje, Duitsland en Noorwe- 
gen lijken ook al interesse te 
hebben. 

Een van de eerste produkten 
die al volop gebruik kan maken 
van de nieuwe Telescript-dien- 
sten is de door Sony geïntrodu- 
ceerde Magic Link Communica- 
tor. Voorlopig is het produkt 
alleen in Amerika verkijgbaar, 
omdat daar AT&T de infra- 
struktuur beschikbaar heeft om 
de gewentse dienstverlening 
mogelijk te maken. 

De draagbare Magic Link Com- 


het apparaat zelfs direkt als 
memorecorder gebruikt worden. 
Ingesproken berichten worden 
in het eigen geheugen opgesla- 
gen. 

In Amerika, het eerste land 
waar de Magic Link daadwerke- 
lijk in de handel is, kunnen de 
gebruikers via de AT&T Perso- 
naLink Services verbinding krij- 
gen met het Internet, X-400- 
en LAN-mailboxen. Bovendien 
is het met dit apparaat pro- 
bleemloos mogelijk om direkt 
faxen te verzenden naar elke 
standaard faxmachine die waar 
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ook ter wereld verbonden is met 
het openbare telefoonnet. Ten- 
slotte maken een gratis nieuws- 
dienst, postdiensten en opties 
voor een automatische update 
van de software deel uit van het 
standaard dienstenpakket. 

De geïntegreerde fax/modem- 
funktie maakt het mogelijk om 
met een snelheid van 9600 baud 
faxen (groep 3) te verzenden. 
Algemene datakommunikatie is 
mogelijk met snelheden tot 2400 
baud. Verbinding met het tele- 
foonnet wordt gemaakt via een 
standaard RJ-l I-telefoonsteker. 
Een snelle interface maakt het 
met de meegeleverde software 
mogelijk bestanden uit te wisse- 
len met PC's. Dankzij de inge- 
bouwde infrarood-interface is 
direkte kommunikatie mogelijk 
met andere systemen die wer- 
ken op basis van de Magic-Cap- 
technologie. Daarnaast kan het 
apparaat gebruikt worden als 
infrarood-afstandsbediening 
voor alle AV-produkten uit de 
Sony-stal. 

Draadloze kommunikatie wordt 
mogelijk met de optionele 
Magic Link Pager Card. Deze 
PCMCIA-kaart is geïntegreerd 
in het service-pakket van 
AT&T's PersonaLink services. 
Binnen de gehele Verenigde 
Staten geeft deze kaart via Sky- 
Tel-net (een draadloos telefoon- 
net) onder andere toegang tot 
de nieuwsberichten die ieder 
uur worden uitgezonden. Deze 
intelligente PCMCIA-kaart 
behoudt zijn funktionaliteit zelfs 
als hij niet in de Magic Link 
gestoken is. E-mail berichten 
die via AT&T's PersonalLink 
Services worden verzonden wor- 
den daardoor ontvangen. De 
berichten kunnen dan zelfs 
draadloos naar de pager-kaart 
verzonden worden. 

Het apparaat is standaard voor- 
zien van een lithium-ion-akku 
die voldoende energie bevat 
voor 10 tot 12 uur kontinu 
gebruik. Daarnaast is het 
gebruik van zes AAA-cellen 
mogelijk. Deze cellen bevatten 
voldoende energie voor drie 
uren kontinu gebruik. Het uit- 
geput raken van de akku en/of 
batterijen heeft uiteraard geen 
invloed op de inhoud van de 
geheugens. Een separaat toet- 
senbord is als optie leverbaar. 


(EA-1443) 


Inl.: Sony Deutschland GmbH, 
Keulen, tel. _++221-5966- 
2516/381. 
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De personal robots zijn vrij 
bewegende apparaten waarvan 
de fabrikanten verwachten dat 
| ze aan het eind van de negenti- 
ger jaren hun intrede zullen 
doen op kantoren en in huis- 
houdens. Daar zullen ze dan tal 
van taken zelfstandig kunnen 
uitvoeren. Hierbij valt in eerste 
instantie te denken aan het 
rondbrengen van de post, het 
serveren van een drankje of 
andere simpele opdrachten. 

In München heeft Siemens een 
proefmodel van zo'n personal 
robot gepresenteerd. Het appa- 
raat bestaat uit een platform 
met een gewicht van circa 15 
kilogram dat op vier wielen 


Programmeren in 
Borland Pascal 


| Onder deze titel heeft Acade- 
| mic Service onlangs een lijvig 
boek uitgebracht voor program- 
meurs die overwegen om 
gebruik te gaan maken van Tur- 
| bo Pascal 7, Turbo Pascal 7 with 
objects en Turbo Pascal 1.5 voor 
Windows. Het boek (ISBN 90 
395 0038 X) is 822 pagina's dik 
en opgedeeld in zo'n 25 hoofd- 
stukken. 
De auteur, Jeff Dunteman, 
behandelt in dit boek alle begin- 
selen van het programmeren in 
Turbo Pascal, en doet dat van 
| de grond af aan. Dus ook lezers 
die nog geen ervaring in het 
programmeren hebben of nog 
nooit aandacht hebben geschon- 
ken aan Pascal kunnen met dit 
boek aan de slag gaan. De eni- 
ge randvoorwaarde die wordt 
gesteld is kennis en ervaring 
inzake het gebruik van de PC. 
Het boek is zo opgezet dat de 
behandelde onderwerpen in alle 
drie de versies van Borland's 
zeer suksesvolle Pascal-produk- 
ten (Turbo Pascal 7, Turbo Pas- 
cal 7 with objects en Turbo Pas- 
cal 1.5 voor Windows) te 
gebruiken zijn. 
Meer gespecialiseerde onder- 
werpen zoals object-georiën- 
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Een butler op wieltjes 


Een nieuwe generatie robots 


Het is waar, ze dragen geen zwarte livrei en geen witte 
handschoenen, ze hebben niet eens een echte naam. 
Ondanks dat doen de nieuwe personal robots amper 
onder voor echte butlers en huishoudsters. Toch zijn de 
ontwerpers er vrijwel zeker van dat de personal robot, 
waarvan de eerste prototypen inmiddels beschikbaar 
zijn, over niet al te lange tijd definitief hun intrede in 
het leven van alledag gaan doen. 


langzaam maar zeker wordt 
voortbewogen. De effektieve 
oppervlakte van het blad van de 
robot komt kwa afmetingen 
overeen met die van een vel A3- 
papier. De robot wordt 
bestuurd door het programma 
dat draait op de ingebouwde 
PC. De maximale snelheid 
waarmee de robot zich door het 
kantoor of woning kan verplaat- 
sen is circa één meter per 
sekonde. Om te voorkomen dat 
het apparaat her en der tegen 
objekten aan gaat rijden, zijn 
rondom sensoren aangebracht 
die gebruik maken van ultraso- 
ne signalen. Via deze gevoelige 
ultrasoon-sensoren worden alle 


teerd programmeren of het 
gebruik van machinetaal-routi- 
nes vallen duidelijk buiten het 
bestek van dit boek. 

Desgewenst zijn alle gebruikte 
programmeervoorbeelden op 
diskette te bestellen. Als de 
oefeningen en voorbeelden 
doorgewerkt zijn, moet iedere 
lezer in staat zijn om efficiënt 
programma’s In Pascal te ont- 


PROGRAMMEREN IN 


BORLAND PASsCAI 


wikkelen. De kwaliteit daarvan 
hoeft absoluut niet onder te 
doen voor het werk van meer 
ervaren programmeurs 


(EA-1427) 


objekten die de robot tijdens 
zijn tocht in de weg staan in 
kaart gebracht. Hierdoor is de 
robot probleemloos in staat om 
in nauwe ruimten behendig tus- 
sen allerlei obstakels door te 
manoeuvreren. 

De ontwerpers verwachten dat 
toekomstige personal robots 
aanzienlijk meer mogelijkheden 
in huis zullen hebben dan de 
huidige prototypen. Voorzien 
van grijparmen. poetsvoorzic- 
ningen en/of andere hulpmidde- 


ELEKTRODICA 


len zullen ze in het komende 
millennium de meest uiteenlo- 
pende taken in de woning of op 
het kantoor kunnen vervullen. 


(EA-1450) 


Inl: Siemens Nederland nv, Den 


Haag, tel. 070-333.2325 


Kleine, kompakte personal robotjes 
leven een stuk aangenamer maken. 


Desktop videoconfe- 
rencing 


PTT Telecom gaat Intel's Pro- 
Share Personal Conferencing 
video-systeem in Nederland op 
de markt brengen. Hiertoe heb- 
ben Intel Corporation en PTI 
Telecom onlangs een overeen- 
komst getekend. Als gevolg van 
deze overeenkomst zal het voor 
groepen zakelijke 
gebruikers gemakkelijker en 
goedkoper dan voorheen wor- 
den om desktop PC's te benut- 
ten voor video-conferencing met 
zakelijke partners in Nederland 
en het buitenland. 

Intel's ProShare Video Systeem 
200 stelt gebruikers in staat om 
elkaar achter het buro te zien 
en te horen en samen te werken 
aan dokumenten, presentaties 
en toepassingen die op het 
scherm van de PC te zien zijn. 
Het systeem bevat een eenvou- 
dig te bedienen mogelijkheid 
om applikaties gemeenschappe- 
lijk te gebruiken (application 
sharing). De toepassing van het 
systeem blijft niet beperkt tot 
videoconferencing met andere 
ProSharce-gebruikers. Alle 
g ‘bruikers die een videoconfe- 
rencing-systeem gebruiken dat 
voldoet aan de H.320-standaard, 
kunnen aan dit systeem gekop- 


grotere 


zullen in de volgende eeuw het 


peld worden. Voor het gelijktij- 
dig verzenden van spraak, data, 
video en graphics wordt gebruik 
gemaakt van het ISDN-netwerk 
van PTT Telecom. Dit netwerk 
biedt een aanzienlijk hogere 
snelheid dan het geschakelde 
telefoonnet. De transmissiekos- 
ten van videovergaderen bedra- 
gen twee keer die van het gewo- 
ne telefoontarief. Daarmee is 
deze vorm van vergaderingen 
snel aanzienlijk goedkoper dan 
vergaderen op de konventionele 
wijze. De voordelen voor de 
gebruikers van het ProSharc 
Video Systeem 200 zijn evident: 
de hard- en software zijn goed 
koop en de kommunikatie 
wordt efficiënter door de appli- 
cation-sharing-funkties. Volgens 
Patrick Gelsinger, vice-president 
en general manager van Intel's 
Personal Conferencing Divisie 
zullen de produkten en diensten 
voortvloeiend uit deze overeen 
komst volledig voldoen aan de 
internationale standaarden voor 
wereldwijde kommunikatie. 
“Poor de kracht van de PC met 
de kwaliteit van de telekommu- 
nikatie te bundelen, laten wij 
nieuwe mogelijkheden het licht 
zien op het gebied van zakelij- 
ke Kkommunikatie, waartoe 
video- en data-konfenties beho 
ren”. 


(EA-1451) 
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Data Link maakt gebruik van 
een opmerkelijke nieuwe door 
Fimex gepatenteerde technolo- 
gie om (draadloos) gegevens 


gie perfekt verlicht kan worden. 


rechtstreeks vanaf een compu- 
ter-monitor in het horloge te 
zetten. Een ‘oog’ op de wijzer- 
plaat leest letterlijk de gege- 
vens van het beeldscherm. De 
informatie verschijnt op dat 
scherm in de vorm van knippe- 
rende lijnen, een soort barcode. 
Door het horloge ongeveer 30 
centimeter voor het beeld- 
scherm van de computer te hou- 
den, kan in minder dan een 
minuut een selektie van maxi- 
maal 70 items uit een bestand 
met maximaal 100 afspraken, 
200 telefoonnummers, ‘To-Do'- 
lijstjes met 100 aktiepunten, en 
zelfs 100 verjaardagen en ande- 
| re belangrijke gebeurtenissen in 
het horloge worden opgeslagen. 
Daarbij wordt gebruik gemaakt 
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Timex Data Link 


Informatie altijd bij de hand 


De Amerikaanse horloge-fabrikant Timex en software- 
huis Microsoft hebben de handen ineengeslagen om de 
informatie uit de PC ook zonder toetsenbord en beeld- 
scherm toegankelijk te maken. Het resultaat van deze 
inspanning is het Timex Data Link Horloge. 

Het Timex Data Link horloge is het eerste innovatieve 
produkt van Timex’ nieuwe Data Link divisie. De 
opvallendste eigenschap van dit produkt is de draadlo- 
ze kommunikatie via het beeldscherm van de PC, 


van de meegeleverde Windows- 
software, die door Timex en 
Microsoft gezamenlijk werd ont- 
wikkeld. Zelfs een direkte kop- 


Het Timex Data Link horloge is voorzien van een groot LC-display 
dat in donkere omgevingen dankzij de gebruikte “Indiglo"-technolo- 


peling met Microsoft's Schedu- 
le+, een veelgebruikt 
Windows-pakket voor tijd- 
management, is mogelijk. Van- 
uit andere pakketten kan data 
geïmporteerd worden als deze 
in het bekende CSV-formaat 
wordt aangeboden. Het is de 
bedoeling dat de kommunikatie- 
software naar het Data-Link- 
horloge in toekomstige genera- 
ties van Windows '95 wordt 
geïntegreerd. 


Het is tijd 

Zodra een ingesteld tijdstip 
bereikt is, verschijnt vergezeld 
van een pieptoontje, op de 
onderste regel van het display 
van het horloge de mededeling 
die de gebruiker dient te weten. 


De eerste 8 karakters van de 
boodschap staan even stil en 
daarna - als de boodschap lan- 
ger is - trekt de rest van de tekst 
als een soort lichtkrant voorbij. 
Een PC met Microsoft Win- 
dows 3.1 of hoger en een moni- 
tor met beeldbuis ís alles wat 
voor een suksesvolle kommuni- 
katie nodig is. (De software 
werkt ook op IBM-kompatibele 
laptops. mits daarop een moni- 
tor is aangesloten). 

Naast de mogelijkheden in 
kombinatie met een PC, is de 
Timex Data Link uiteraard ook 
een volwaardig horloge met tal 
van andere funkties, zoals de 
bijzondere 'Indiglo night light'- 
wijzerplaatverlichting, 2 tijdzo- 
nes, 5 flexibel programmeerbare 
alarms, jaar-maand-dag-aandui- 
ding en waterdichtheid tot 
100 m. Zowel de tijdinstellingen 
als de 5 alarms kunnen indien 
gewenst ook met de hand wor- 
den ingesteld. Omdat de kom- 
munikatie maar in een richting 
mogelijk is, van PC naar horlo- 
ge, is het niet mogelijk handma- 
tig ingevoerde alarmtijden van- 
uit het horloge naar de PC te 
verzenden. 

Alle instellingen en in het hor- 
loge opgeslagen informatie kun- 
nen via de PC-software op 
papier gezet worden. 


Flexibel inzetbaar 

Zoals met elke nieuwe techno- 
logie, is de beste manier om 
met Data Link om te gaan de 
manier die het beste bevalt. 
Door de flexibele opzet is het 
mogelijk vlak voor een zaken- 
reis de belangrijkste afspraken, 
geheugensteuntjes en telefoon- 
nummers die voor deze reis 
nodig zijn, in het horloge op te 
slaan. Na de reis is het horloge 
eenvoudig weer te vullen met 
nieuwe afspraken en de tele- 


foonnummers die in de dage- 
lijkse praktijk nodig zijn. Voor 
gebruikers van de Timex Data 
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Link is het vergeten van bij- 
voorbeeld een verjaardag niet 
meer nodig, want al een week 
van te voren wordt de gebruiker 
met een pictogram op het LC- 
display gewaarschuwd dat er | 
nog zeven dagen rest om een | 
kadootje te kopen. 


Meer modellen, meer keus 
Op dit moment is slechts één 
versie van het horloge leverbaar 
In de loop van het jaar wordt 
een luxer exemplaar met meta 
len kast geïntroduceerd. Het 
huidige horloge heeft 
behuizing die uit kunststof ver 
vaardigd is. Een tweede variant 
is voorzien van een 
geheugen, zodat nog meet 
informatie opgeslagen kan wor- 
den. Verder zijn er plannen om 
de kommunikatie-mogelijkhe 
den verder uit te breiden met 
een bi-direktionele kommunika- 
tie tussen twee horloges. 
Gebruikers kunnen dan snel 
een bestandje met informatie, 
bijvoorbeeld een elektronische 
visitekaartje, uitwisselen. Ook 
wordt er gedacht aan de moge 
lijkheid om de indeling van het 
scherm flexibel te maken. Met 
behulp van de PC-software kan 
dan de indeling van het display 
van het horloge aangepast wor- 
den. 


cen 


groter 


Het Timex Data Link horloge 
kost, inklusief software en help 
desk-support, fl. 289,- en wordt 
in de Benelux, Oostenrijk en 
Zwitserland exklusief gedistribu 
eerd door Unisys Nederland 
N.V. 

(EA-1458) 


Inl.: Unisvs, Amsterdam, tel. 00 


0227733. 


| SN EC Ts | 
| Phone Numbers (2) 


Via gebruikersvriendelijke Windows-software kunnen alle gewenste 
opties ingesteld worden 
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Elektronica en het 


Internet 


Steeds meer informatie on-line 


Tijdens de onlangs gehouden beurs Electronics '95 heb- 
ben de bezoekers kunnen merken dat de belangstelling 
voor het Internet ook in de elektronica-branche snel 
toeneemt. Sinds kort is het mogelijk om via het Inter- 
net zonder kosten uitgebreide informatie op te vragen 
over bijvoorbeeld elektronische komponenten. 


Begin mei is SEI (Sonepar Elec- 
tronique International S.A), 
een van de grote distributeurs 
van elektronica-komponenten 
met een extra servicedienst voor 
haar klanten begonnen. Omdat 
steeds meer gebruikers per 
ommegaande informatie wensen 
over de produkten uit het leve- 
ringsprogramma, heeft men de 
hulp van het Internet ingeroe- 
pen. Via het Internet kan men 
wereldwijd, 24 uur per dag, 7 
dagen in de week de laatste 
informatie verstrekken over alle 
komponenten uit het leverings- 
programma. In de nabije toe- 
most zal via het Internet ook 
direkt kontakt gelegd kunnen 
worden met de orderadministra- 
tie, zodat prijs en levertijd direkt 
beschikbaar zijn. Uiteraard zijn 


| aan deze service voor de klant 


geen kosten verbonden. Met 
deze ontwikkeling speelt men in 
op het gegeven dat steeds meer 
gebruikers toegang krijgen tot 
het Internet en dat de kosten 
daarvan zo laag zijn dat ze voor 
niemand nog een serieuze bar- 
rière kunnen zijn. 

Met de stand van de huidige 


technologie is het mogelijk 
tekst, foto's tekeningen en 
video-filmpjes on-line beschik- 
baar te stellen. Omdat veel 
informatie reeds in digitale 
vorm bij de toeleveranciers 


fabrikant. Vanuit de SEI-pagi- 
na's wordt dan automatisch 
doorgeschakeld naar de server 
van bijvoorbeeld Xilinx. Het 
basisadres van SEI op het 
WWW van het Internet is: 
hup: /www.sei-europe.com:8008). 
Momenteel treft men er al een 
behoorlijke hoeveelheid infor- 
matie aan. De WWW-site is 
echter nog steeds voor verbete- 
ring vatbaar en zal daarom de 
komende tijd verder uitgebouwd 
worden. Op dit moment bieden 
de WWW-pagina's van SEI 
informatie over: AMD. Berg 
Electronics, Bourns, Cypress, 
Hewlett-Packard. Hitachi, Intel, 
Molex, Motorola, National 
Semiconductor, NEC, Philips, 
Samsung. Sharp, Siemens, SGS- 
Thomson, Texas Instruments, 
Xilinx. 


Gebruikers van deze www-site 


| Fie Edt View Go Bookmarks Options Dwrectoy 


Location [http:ifwowrw.sei-europe.com:8008/ 
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Welcome to... SEI on the Internet. 


Please scroll through our pages and click on the icons for our latest 
technical and commercial information. 


DE) What's New | 


Malssn Adda 


De home-pagina van SEI op het Internet. Vanuit dit startpunt kun- 
nen verschillende databestanden worden geraadpleegd. 


beschikbaar is, maakt SEI daar 
waar mogelijk gebruik van de 
server van de desbetreffende 


Fluke start service-centrum 


NKO erkent kalibratielab 


Begin april heeft Fluke in Veldhoven zijn Europese ser- 
vice- en kalibratiecentrum in gebruik genomen. 
Gebruikers van meetinstrumenten kunnen hun appa- 
ratuur bij dit service-centrum laten kalibreren. 


Repareren en kalibreren van 
meetinstrumenten wordt een 
steeds belangrijker onderwerp 
nu leveranciers er alles aan 
doen om hun kwaliteitsnivo 
omhoog te tillen. Dit staat 
haaks op de ontwikkeling van 
zo'n 20 jaar geleden, want toen 
was service de sluitpost en werd 
er minimaal in geïnvesteerd. 
Sinds het moment dat de kwali- 
teit van de produkten ging toe- 
nemen en service-verlening een 
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mogelijkheid was om zich van 
de konkurrentie te onderschei- 
den, gingen bedrijven zich 
steeds vaker als dienstverlener 
opstellen. Gelijktijdig ontdekte 
men dat aan service geld te ver- 
dienen was en service maakte 
als gevolg daarvan snel de over- 
stap van “cost center” naar “pro- 
fit center”. 

Met het nieuwe service-centrum 
speelt ook Fluke in op de laat- 
ste ontwikkelingen. Vanuit Veld- 


kunnen niet alleen informatie 
opvragen, in principe is het ook 
mogelijk monsters te bestellen 


hoven verzorgt men niet alleen 
de reparatie van test en meet- 
apparatuur van Fluke/Philips, 
men regelt vanuit dit centrum 
ook de merkonafhankelijke kali- 
bratie voor elektrische groothe- 
den. Het lab is inmiddels ISO 


ELEKTR 
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of bestellingen te plaatsen. Op 
termijn wil men bij SEI het sys- 
teem koppelen aan de interne 
orderverwerking, zodat gebrui 
kers via de Internet-pagina's 
direkt zaken met SEI kunnen 
doen. 


Ook anderen 

Naast SEI hebben inmiddels 
ook andere bedrijven de kracht 
van het Internet ontdekt. Via 
hup:ijwww.sericonductors.phi- 
lips.comips/ biedt Philips Semi- 
conductors al een tijdje intor- 
matie over zijn elektronische 
komponenten aan. Deze eerste 
pagina's op Internet zijn slechts 
het begin. Philips heeft intern 
uitgebreid programma 
opgestart om op korte termijn 
alle relevante informatie over 
haar produkten via het Internet 
aan te bieden. Voor de konsu- 
menten is al een aardig voor- 
proefje te vinden bij de Inter- 
net-pagina's van de afdeling 
huishoudelijke produkten. Op 
het adres Attp://www.dap.phi- 
lips.com/ is reeds een flinke hoe- 
veelheid informatie beschikbaar 
over produkten die variëren van 
scheerapparaten tot zonnehe- 
mels en mixers. Alle informatie 
is rijk geïllustreerd met kleuren- 
foto's. De gebruiker krijgt zo 
snel een aardige indruk over het 
assortiment huishoudelijke pro- 
dukten dat Philips in zijn leve- 
ringsprogramma heeft. Ook de 
afdeling Sound & Vision legt op 
dit moment de laatste hand aan 
zijn WWW-pagina's. 


een 


(EA-1459) 


9001-gecertificeerd en NKO- 
erkend, met de kleinste onze- 
kerheid op gelijkspanning in 
Nederland. Desgewenst kan 
Fluke de kalibraties ook bij de 
klant op lokatie uitvoeren. 
(EA-1460)) 
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Marktintroduktie van 
DECT-telefoons 


Siemens Gigaset 910, voor thuis en in bedrijf 


Met de introduktie van de Gigaset 910 introduceert 
Siemens als eerste fabrikant een kompakte DECT-tele- 
foon die ook in de partikuliere sfeer veel gebruikers zal 
aanspreken. De belangrijkste voordelen van het draad- 
loze digitale DECT-systeem zijn: onberispelijke digitale 
geluidskwaliteit, eenvoudige uitbreidbaarheid en gega- 
randeerde privacy. Marktanalisten verwachten dat de 
DECT-standaard snel bestaande analoge draadloze 
telefoonsystemen zoals CTO en CTI zal gaan vervan- 


gen. 

Draadloze telefonie is in 
opmars. Mede door de intro- 
duktie van de goedkope toestel- 
len die werken met de CTO- 
standaard wint de draadloze 
telefoon snel terrein. In 1995 is 
20% van de wereldmarkt in 
handen van draadloze telefoons, 
binnen vijf jaar zal dat volgens 
marktanalisten minimaal 30% 
zijn. Voor veel gebruikers is het 
goedkope CTO-toestel echter 
niet goed genoeg. Het belang- 
rijkste bezwaar is de gebrekkige 
beveiliging tegen misbruik, de 
matige geluidskwaliteit van veel 
toestellen en het feit dat men 
afgeluisterd kan worden. Naast 
de analoge CTO-standaard (30- 
40 MHz met 2 tot 10 kanalen) 
is er ook nog de analoge CT1I- 
standaard die werkt met een 
frekwentie van 900 MHz. Deze 
standaard maakt gebruik van 
een veel hogere frekwentieband 
en heeft de beschikking over 40 
kanalen. Het afluisteren van 
deze telefoons is een stuk moei- 
lijker en de geluidskwaliteit aan- 
zienlijk beter. Door het gebruik 
van relatief hoge frekwenties is 
ook de prijs een flink stuk 
hoger. Een derde standaard is 
de CT2-standaard. Dit digitale 
telefoonsysteem is goed bevei- 
ligd maar wereldwijd helaas niet 
erg suksesvol. 

De CT2-norm beschikt over 40 
kanalen en is in Nederland 
bekend onder de naam Green- 
hopper. De CT2-telefoons kun- 
nen beperkt uitgebreid worden. 
Doorschakelen met een rugge- 
spraakfunktie is niet mogelijk. 
Veel gebruikers kiezen voor een 
CT2-telefoon omdat hij buitens- 
huis als privé telefooncel 
gebruikt kan worden indien 
men een speciaal abonnement 
bij de PTT neemt. Als gewone 
digitale draadloze telefoon is hij 
door de beperkte mogelijkhe- 
den minder in trek. 
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DECT 

DECT, Digital European Cord- 
less Telecomunications, is de 
nieuwe Europese standaard op 
het gebied van draadloze telefo- 
nie. Het systeem maakt gebruik 
van de gigahertz-band (1,880- 
1,900 GHz) en beschikt daarbij 
over maar liefst 120 cellen. De 
tien toegewezen frekwentieban- 
den worden via tijdmultiplexing 
steeds door maximaal 12 toe- 
stellen gedeeld. Vandaar dat 12 
kanalen in de praktijk simultaan 
120 gesprekken toelaten. Door 
de gebruikte digitale TDMA- 


kodering (32 Kbit/s) met ver- 
sleuteling is afluisteren vrijwel 
onmogelijk en de geluidskwali- 
teit perfekt. De DECT-stan- 
daard lijkt veel op zijn grotere 
broer GSM, eveneens een in 
Europa ontwikkelde norm, en is 
inmiddels door veel fabrikanten 
als de norm voor digitale draad- 
loze telefonie geaksepteerd. 
Alom wordt verwacht dat het 
DECT-systeem binnen een paar 
jaar de analoge CT1-toestellen 
zal verdringen. Een prijsdaling 
tot het nivo van de CTO-toe- 
stellen zit er voorlopig nog niet 
in maar is op termijn zeer zeker 
te verwachten. Los van de voor- 
noemde voordelen heeft een 
DECT-toestel nog een aantal 
andere voordelen. Zo is de 
Gigaset van Siemens als mini 
huiscentrale met maximaal zes 
handsets te gebruiken. Het aan- 
schaffen van een losse DECT- 
handset (deze kan op den duur 
van een willekeurige aanbieder 
zijn) is voldoende om een extra 
toestel in het systeem op te 
nemen. ledere handset kan op 
maximaal 4 basisstations aange- 
meld worden. In een klein kan- 
toor is het aanschaffen van een 
basisstation en een paar hand- 
sets al voldoende om een kom- 
pleet draadloos telekommunika- 
tiesysteem op te zetten. Alle 
handsets kunnen onderling 


Een komplete DECT-telefoon wordt nu in de vorm van de Gigaset 
910 door Siemens voor fl. 799,- geïntroduceerd, een extra handset 
gaat fl. 399,- kosten. 


Hllseol 


draadlloos met elkaar kommu- 
niceren, gebruik maken van de 
gemeenschappelijke netlijn en 
met behulp van een rugge- 
spraakfunktie gesprekken door- 
geven. Ook is in te stellen of 
een toestel moet reageren op 
een oproepsignaal. Met behulp 
van een pinkode kan het toe- 
stel beveiligd worden tegen het 
ongewenst veranderen van de 
instelling. Op deze manier kan 
ook voorkomen worden dat op 
kosten van derden telefoonge- 
sprekken worden gevoerd. 

Ook is het mogelijk selektief 
een aantal nummers, zoals 06- 
en buitenlandse telefoonnum- 
mers, af te sluiten. Op het gro- 
te LC-display kunnen de instel- 
lingen van de features evenals 
gegevens over het gevoerde 
gesprek (lengte en kosten) 
zichtbaar gemaakt worden. De 
kosten die hierbij per tik op het 
display “in rekening” worden 
gebracht zijn door de gebruiker 
in te stellen. 

De handset is zeer kompakt, 
weegt slechts 200 gram en is 
voorzien van twee oplaadbare 
penlight-batterijen. Op basis van 
deze akku's kan men via de 
handset 6,5 uur een gesprek 
voeren en kan het apparaat 40 
uur los van het basisstation in 
standby-mode staan. Het 
gebruik van standaard AA- 
akku's heeft als belangrijk voor- 
deel dat dure reparaties zoals 
het vervangen van custom- 
design-akku's niet meer voor- 
komen. Het bereik van het toe- 
stel, dat een zendvermogen van 
10 mW heeft, is 300 meter in 
het vrije veld en circa 50 meter 
binnen de bebouwing. 


Produktie in europa 

De DECT-telefoons worden 
door Siemens in haar fabriek te 
Bocholt even over de grens bij 
Arnhem geproduceerd. Deze 
fabriek is de grootste telefoon- 
fabriek ter wereld. ledere 20 
sekonden rolt er een telefoon 
(al dan niet draadloos) van de 
produktielijn. Het opvallende 
van deze fabriek is dat men er 
zo goedkoop kan werken dat 
toestellen naar het Verre Oos- 
ten, bijvoorbeeld Vietnam, geëx- 
porteerd kunnen worden. Daar- 
mee wordt de stelling dat na de 
liberalisering van de telefoon- 
markt deze toestellen alleen nog 
in zogenaamde lage-loon-landen 
in het Verre Oosten geprodu- 
ceerd kunnen worden gelogen- 
straft. In de fabriek worden 
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AGENDA 


27 mei 1995: "Friese Radio 
Markt”, een landelijke markt 
voor elektronica(onderde- 
len), computers en zend/ont- 
vangapparatuur in dorpshuis 
“De Buorskip”, Vlaslaan 26, 
Beetsterzwaag (Frl.). Inl: 
Friese Radio Markt, tel. 
05133-2638. 


13 juni 1995: "Euro Indus- 
triedag Elektronica”, een 
themadag georganiseerd 
door de Vereniging FME, de 
Belgische zustervereniging 
Fabrimetal en de Duitse 
Industrie- und Handelskam- 
mer in het Eurogress Cen- 
trum te Aken (Duitsland). 
Inl: Vereniging FME, Zoe- 
termeer, tel. 079-531212. 


26 augustus t/m 3 september 
1995: “Internationale Fun- 
kausstellung Berlin 1995”, 
een internationale beurs 
rond het thema konsumen- 
tenelektronica in de Messe 
Berlin. Inl: Nederlands- 
Duitse Kamer van Koophan- 
del, Den Haag, tel. 070- 
361.42.51. 


14 t/m 18 september 1995: 
“International Broadcasting 
Convention”, een internatio- 
nale konferentie rond radio, 
televisie, satelliet en kabel, in 
het RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl: IBC Convention 
Office, Londen, tel. +44-71- 
24.03.839. 


25 t/m 30 september 1995: 
"Efficiency Beurs 95" een 
internationale tweejaarlijkse 
beurs over kantoorautomati- 
sering in het Amsterdamse 
RAI-komplex. Inl: Amster- 
dam RAI, postbus 77777, 
1070 MS Amsterdam, tel. 
020-54.91.212. 


2 t/m 6 oktober 1995: "Elek- 
trotechniek '95" een vakbeurs 
rond elektrotechniek, indus- 
triële elektronica en energie- 
techniek in de Koninklijke 
Nederlandse Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs Utrecht, postbus 
8500, 3503 RM Utrecht, tel. 
030-9559111. 
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Siemens heeft met zijn fabriek in Bocholt de beschikking over de 
grootste telefoonfabriek ter wereld. Jaarlijks produceert men er nu al 
1,5 miljoen draadloze telefoons. De produktie van de draadloze 
analoge CTI -toestellen wordt nog dit jaar gestaakt. 


thans telefoontoestellen voor tal 
van Europese, Japanse en Ame- 
rikaanse aanbieders geprodu- 
ceerd. Exprot vindt wereldwijd 
naar zo'n 50 verschillende lan- 
den plaats. 

Omdat de levenscyclus van 80% 
van de produkten minder dan 
een jaar is (slechts 5% van de 


produkten is meer dan vier jaar 
in de handel), is het automatise- 
ren van de produktielijn maar 
beperkt mogelijk. Er wordt dus 
veel handwerk verricht. Deson- 
danks is het door een uitgekien- 
de aanpak mogelijk dat de loon- 
kosten, zelfs in Duitsland, een 
land met hoge lonen, slechts 5% 


van de kostprijs bepalen. Om dit 
te realiseren heeft men de afge- 
lopen vieren jaren de produkti- 
viteit van de medewerkers met 
bijna een faktor vijf opgevoerd. 
In 1989 bedroeg de doorlooptijd 
van een telefoon nog zo'n 20 
dagen, tegenwoordig is dat al 
minder dan vijf werkdagen. De 
basis van dit sukses is het TOP- 
programma (Time Optimized 
Processes) waarmee Siemens 
binnen het hele koncern de ach- 
terstand op het gebied van pro- 
duktiviteit probeert in te lopen. 
Vandaar dat een fabriek waar 
aan het eind van de negentiger 
jaren per jaar nog “slechts” 2 
tot 3 miljoen toestellen werden 
geproduceerd, nu in principe in 
staat is om jaarlijks 15 miljoen 
telefoontoestellen te bouwen. 
Dit maximum wordt op dit 
moment nog niet benut, het ís 
een reserve die nog beschikbaar 
is om in te spelen op de toe- 
komstige groei. 
Veel produktiestappen zijn vol- 
ledig geautomatiseerd. Maar 
zonder mensen, zoals ook uit de 
afbeelding blijkt, loopt deze 
moderne produktielijn niet. In 
de fabriek vinden op dit 
moment ongeveer 2000 mensen 
een werkplek, 1500 daarvan zijn 
direkt bij de produktie betrok- 
ken. 

(EA-1453) 
Inl.: Siemens Nederland n.v, tel. 
070-333. 2898. 


PrintGL 


Emuleert HPGL op de PC 


In CAD-omgevingen is het gebruik van HPGL als 
stuurtaal voor plotters gemeengoed. Gebruikers die 
alleen een printer tot hun beschikking hebben, worden 
hierdoor met een probleem gekonfronteerd. Met uit- 
zondering van de Hewlett Packard laserprinters die 
HPCIL/S gebruiken, zijn er weinig kantoorprinters die 


HPGL ondersteunen. 


Ook nu weer blijkt een slim 
software-huis een oplossing 
gevonden te hebben. Het pak- 
ket PrintGL is een plotteremu- 
lator die zowel onder MSDOS 
als Windows te gebruiken is. De 
software ondersteunt een groot 
aantal 9- en 24-naald-, deskjet-, 
inktjet- en laser-printers. Hier- 
door kan met behulp van het als 
shareware gedistribueerde pro- 
gramma PrintGL zowel HPGL- 
als HPGL/2-plotterkode via een 


gewone printer worden ver- 
werkt. 

Het PrintGL-pakket bevat 
zowel de MSDOS- als de Win- 
dows-versie van de software. Er 
is voorzien in een ruime hoe- 
veelheid dokumentatie en een 
demonstratie-bestand. 

Verder wordt bij het program- 
ma het hulpprogramma Print- 
CAD meegeleverd. Dit pro- 
gramma is een printerdriver 
voor pakketten zoals AutoCAD, 


AutoSketch, Microstation, Cad- 
key, GenCADD en andere 
CAD-pakketten. 

PrintGL gebruikt als TSR-pro- 
gramma slechts 5 Kbyte van het 
werkgeheugen van de PC. 
Indien er UMB's beschikbaar 
zijn, zet het programma zich- 
zelf in het hoge geheugenblok. 
Hierdoor wordt voorkomen dat 
de software te veel beslag legt 
op het konventionele geheugen. 
In Nederland kunnen de gebrui- 
kers van PrintGL sinds kort het 
pakket bij Companion Data & 
Electronics bestellen en regis- 
treren. Wordt PrintGL bij dit 
bedrijf besteld dan ontvangt 
men direkt een geregistreerde 
versie inklusief een gedrukte 
handleiding. PrintGL is lever- 
baar in een single-user- en een 
multi-user-versie. 


(EA-1457) 
Inl.: Companion Data & Electro 
nics, Amstelveen, tel. 020- 
6438106. 
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Alweer een laadapparaat voor NiCd-cellen? Ja, maar beslist 
niet "zomaar" een lader. Deze speelt in op alle mogelijke wen- 
sen die er onder de gebruikers van oplaadbare cellen leven. 
Het apparaat is snel, is geschikt voor alle typen NiCd's, kan 
een royale hoeveelheid cellen tegelijk laden en is voorzien van 
degelijke beveiligingen tegen overladen. Bovendien kan er 
gekozen worden tussen twee verschillende snellaad-tempo's. 
Een ST-6-microcontroller zorgt bij dit alles voor een 
vlekkeloos verloop van het laadproces. Is dit dan eindelijk de 
ideale NiCd-lader? 


batterijhouders 


celkapaciteit met behulp van potmeter instelbaar 

eenvoudige printlayout (enkelzijdig) 

na het laden wordt overgeschakeld op druppelladen 
procesverloop-indikatie met drie LED's (ontladen, laden en druppelladen) 
slecht-kontakt-indikatie door snel knipperende ontlaad-LED 
halve-snelheid-indikatie door langzaam knipperende laad-LED 
delta-peak fout-indikatie door snel knipperende druppel-LED 
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De “ideale” lader is natuurlijk een 
utopie. Kenmerk van een "ideaal" is 
immers dat dit iets is waarnaar men 
blijft streven, maar dat nagenoeg 
onbereikbaar is. Maar in de volks- 
mond gebruiken we de kwalifikatie 
toch regelmatig om aan te geven 
dat we te maken hebben met iets 
waar nauwelijks nog wat over op te 
merken valt. 

Maar ook in deze wat afgezwakte 
betekenis schijnen wij met onze 
NiCd-lader-ontwerpen, ondanks alle 
inspanningen die wij ons getroos- 
ten, altijd mijlenver verwijderd te 
blijven van de ideale opzet. Tenmin- 
ste, als we afgaan op de reakties van 
onze lezers. Die willen meestal nèt 
iets anders dan wij zo fijn bedacht 
hebben. Maken wij een lader voor 
penlight-cellen, dan komt onvermij- 
delijk de vraag of er ook mono-cel- 
len mee geladen kunnen worden. 
Met een lader voor vier cellen wil 
men er zes laden en met eentje voor 
zes cellen wil men er per se acht 
kunnen laden. Bij een rechttoe- 
rechtaan-lader mist men prompt 
een ontlaadmogelijkheid en als er 
die wêl in zit, vindt men de schake- 
ling te gekompliceerd. 

Daar komt nog bij dat naar de zin 
van onze lezers een lader eigenlijk 
nooit snel genoeq kan zijn. Nie- 
mand schijnt nog tijd te hebben om 
NiCd-akku's gewoon 15 uur lang op 
te laden — het moet allemaal snel, 
snel en liefst nog sneller… 


Profielschets 

We hebben de moeite genomen om 
alle wensen van NiCd-gebruikers 
eens een tijdlang te verzamelen en 
in kaart te brengen. Dan blijkt dat 
het gros van de mensen een lader 
wil waar zij alle gangbare cellen in 
kunnen laden, van ladycel tot 
monocel; waar zij liefst een heleboel 
cellen tegelijk in kunnen stoppen; 
en waarbij men zich niet hoeft te 
bekommeren over de ladingstoe- 
stand van de cellen in kwestie. En 
de lader moet snel zijn, natuurlijk — 
maar dat zeiden we al. 

De hier voorgestelde lader komt in 
heel eind in de richting van dit 
“ideale profiel”. Alleen wat de snel- 
heid betreft, hebben we er bewust 
niet helemaal uitgehaald wat er in 
zit. Die laadtijd is trouwens een 
betrekkelijke zaak. Wat is snel: drie 
uur, anderhalf uur, een half uur? Het 
is zaak om je hierbij een beetje te 
beheersen, want lang niet alle cellen 
zijn bestand tegen de extreem hoge 
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Fiquur 1. Bij de hier toegepaste 
laadmethode wordt de totale 
laadtijd opgedeeld in een aan- 
tal perioden, waarbij de stroom 
steeds wordt gehalveerd. Fiquur 
ta geeft het verloop van het 
korte laadproces (1,25 uur) en 
in Ib zien we hoe het “lange” 
proces zich voltrekt. 


stromen waarmee zeer korte laadtij- 
den noodgedwongen gepaard gaan. 
Als kompromis hebben we hier de 
laadtijd omschakelbaar gemaakt in 
twee standen. Snelle jongens kun- 
nen de cellen in 1,25 uur volpompen 
en zij die liever op sate spelen, kun- 
nen een laadtijd van 2,5 uur kiezen, 
Geen recordtijden dus, maar de 
lader is snel genoeg om het geduld 
van de meeste gebruikers niet 
onnodig op de proef te stellen. 

Wat heeft de hier gepresenteerde 
lader verder nog te bieden? 

Heel belangrijk is dat hij geschikt is 
voor cellen met een kapaciteit tot 
maximaal 4 Ah en dat er maar liefst 
10 in serie geschakelde cellen kun- 
nen worden geladen. Gevaar voor 
overlading is zo qoed als kompleet 
vermeden, doordat aan het begin 
van de laadeyclus de cellen eerst 
ontladen worden en omdat er 
bovendien een delta-peak-beveili- 
ding is toegevoegd. Nadat de laad- 
cyclus is beëindigd worden de cel- 
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len via druppellading in optimale 
konditie gehouden. 

Het hele proces wordt bestuurd van- 
uit een microcontroller, om de kans 
op fouten zo klein mogelijk te hou- 
den. De controller zorgt tevens voor 
een duidelijke indikatie van de ver- 
schillende modes en van eventuele 
fouttoestanden. Desgewenst kan 
ook nog een draaispoelinstrument 
worden toegevoegd om een konti- 
nue indikatie van de laadstroom te 
krijgen. 


Werking 

Het hier voorgestelde laadprincipe 
is even simpel als doeltreffend en is 
gebaseerd op het feit dat bij het 
laden van NiCd-cellen de gevaren- 
zone pas bereikt wordt wanneer de 
cellen nagenoeg vol zijn. Allerlei 
temperatuur- en drukeffekten kun- 
nen dan optreden, al naar gelang de 
cellen goed of fout geladen worden. 
Om deze gevarenzone zo qoed 
mogelijk te passeren zorgt deze 
lader dat er in dat trajekt noq 
slechts een relatief kleine stroom 
loopt, zodat overlading vermeden 
wordt. Bij aanvang van het laden 
daarentegen wordt gestart met een 
verhoudingswijze grote stroom, die 
tijdens het laadproces langzaam 
afgebouwd wordt om zo binnen vei- 
lige grenzen te blijven. Als extra 
wordt tijdens het gehele proces de 
celspanning bewaakt op een even- 
tuele teruggang in spanning. Een 
dergelijke spanningsdaling duidt er 
namelijk op dat de cel vol is en er, 
om overladen tegen te gaan, dus 
gestopt moet worden met laden. Dit 
is de hierboven reeds genoemde 
delta-peak-beveiliging. 

De lader voert in principe geduren- 
de een vaste tijd een bepaalde hoe- 
veelheid lading toe aan de cellen. 
Na deze tijd wordt er overgescha- 
keld op druppelladen. Vanwege de 
vaste lijd moet er uitgegaan worden 


DELTA PEAK 
DETECTION 


TRICKLE 
CHARGE 


van lege cellen; daarom worden de 
cellen voor het laadproces eerst 
ontladen met een stroom van IC tol 
circa 60% van hun aanvangsspan- 
ning is bereikt. 

Na het ontladen kunnen naar keuze 
twee processen gekozen worden: 
vol laden in 1,25 of in 2,5 uur, In het 
eerste geval wordt de laadtijd 
onderverdeeld in periodes van 15 
minuten en wordt er gestart met 
een laadstroom van 2C (zie fiquur 
la). Telkens na het verstrijken van 
een periode wordt de laadstroom 
gehalveerd, alleen tijdens de vijfde 
periode blijft de stroom gelijk. Na 
het verstrijken van de vijfde periode 
wordt overgegaan op druppelladen. 
De totale lading die tijdens het 
laden is toegevoerd, bedraagt dus: 


2C-1/4 + 1C-1/4 + 1/2C-1/4 + 
MAC: 1/4 + 1/AC-1/4 = IC. 


Hierbij is in het begin veel lading 
toegevoerd (2C) en op het einde 
weinig ( 1/AC), terwijl toch een snel- 
le lading van de cellen is bereikt. 
Wie twijfels heeft over de robuust- 
heid van de cellen en daarom liever 
aan de veilige kant wil blijven, kan 
ook de andere optie kiezen (2,5 uur 
laden). Nu wordt er gedurende 2,5 
uur in periodes van een half uur en 
met een aanvangsstroom van IC 
geladen (zie fiquur Ib). De totale 
hoeveelheid toegevoerde lading 
blijft per saldo gelijk: 


IC:1/2 + 1/2C-1/2 + 1/4C-1/2 + 
1/8C-1/2 + 1/8C-1/2 = IC. 


Het laden in 2,5 uur is vooral aan te 
bevelen bij cellen die niet zo qoed 
bestand zijn tegen grote laadstro- 
men. Het eindtrajekt van 1/8C ligt 
namelijk al heel dicht bij de veilige 
waarde van 1/10C die nagenoeg alle 
cellen kunnen verdragen als konti- 
nue laadstroom. 


pl CURRENT 
| SOURCE 


VOLTAGE DETECTION 


Fiquur 2. Blokschematische opzet. De lader is in wezen tamelijk 


rechttoe-rechtaan van karakter. 
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Figuur 3. Het komplete schema. Belangrijkste ingrediënten zijn microcontroller IC2 en stroombron 
IC2/T1/T2. IC4 verzorgt de spanningsbewaking van de cellen. 


Het blokschema in figuur 2 geeft een 
redelijk kompleet beeld van het wer- 
kingsprincipe. Zoals te zien, door- 
loopt de lader achtereenvolgens de 
stappen ontladen, laden en druppel- 
laden (trickle charge). Voor ontladen 
c.q. laden moet een current sinker, 
respektievelijk een current source 
met de cellen verbonden worden. In 
de praktijk zullen we zien dat er 
slechts éen stroombron gebruikt 
wordt voor zowel het laden als ontla- 
den. Het omschakelen gebeurt met 
behulp van een relais. Doordat er 
slechts een stroombron nodig is, 
kan ook volstaan worden met een 
D/A-omzetter die de stroom bepaalt. 
Tijdens het ontladen en laden wordt 
voortdurend de spanning van de cel- 
len gekontroleerd, opdat een kor- 
rekte afloop gegarandeerd kan wor- 
den. ledere processtap heeft zijn 
eigen LED-indikator, zodat altijd te 
zien is waar de lader mee bezig is. 
Optioneel kan er nog een stroomin- 


dikatie verkregen worden door een 
paneelmeter toe te voegen. 


Schema 


Kijken we vervolgens naar het elek- 
trische schema in fiquur 3, dan 
moeten we even zoeken om de 
diverse onderdelen terug te vinden. 
Door het gebruik van een microcon- 
troller (IC2) als centraal regel-ele- 
ment kon de omvang van de scha- 
keling toch redelijk beperkt blijven. 
De microcontroller bestuurt het 
relais (via T3), de indikatie-LED's 
voor resp. ontladen, laden en drup- 
pelladen (DI, D2 en D3), alsmede 
de D/A-omzetter (R5..RO9). Het 
instellen van de laadstroom op de 
celkapaciteit gebeurt door een indi- 
viduele dimensionering van de 
stroombron (daar komen we dade- 
lijk op terug). terwijl PI hierbij een 
soort “fijnregeling” mogelijk maakt. 
Met S2 kan de laadtijd worden 
omgeschakeld. Voor het bewaken 


van de celspanning zorgt IC4. Daar- 
mee hebben we in vogelvlucht de 
belangrijkste elementen gehad. 

De stroombron neemt in dit alles 
natuurlijk een centrale plaats in. 
Deze bestaat voornamelijk uit IC3, 
TI, T2 en RI4..R2 1. Afhankelijk van 
de regelspanning op pen 3 zal de 
opamp CA3160 de beide MOSFET's 
meer of minder uitsturen totdat 
door RI4..R2I een zodanige 
stroom loopt dat de spanningen op 
pen 3 en 2 gelijk zijn. De regelspan- 
ning wordt opgewekt door de D/A- 
konverter die hier op eenvoudige 
wijze is samengesteld uit een aantal 
weerstanden. Het MSB wordt 
bepaald door PB2 en het LSB door 
PB7. Indien alleen het MSB hoog is, 
zal op pen 5 van ICS een spanning 
van circa 0,5 V staan. Wanneer alle 
bits hoog zijn, zal er dus een span- 
ning van 1 V staan. Door elk van de 
weerstanden R14...R21 zal dan der- 
halve 0,5 respektievelijk | A vloeien. 
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Figuur 4, Dit stroomdiagram maakt duidelijk hoe de software is 
opgezet. 
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Door het aantal weerstanden te ver- 
anderen, kunnen we dus ook de 
maximale stroom door de stroom- 
bron varieren. 

Behalve met Rl4..R2Il kan de 
stroom ook nog gevarieerd worden 
met PI; de loperspanning van deze 
potmeter kan namelijk afhankelijk 
van de stand van S2 van nul tot 2,5 V 
of 2,5 V tot 5 V geregeld worden. Ver- 
draaiing van PI laat een variatie van 
50% in de te laden kapaciteit toe, die 
onafhankelijk is van S2. S2 bepaalt 
alleen of er 1,25 of 2,5 uur geladen 
wordt. Indien er voor RI4..R2I 
slechts een weerstand gemonteerd 
is, kan met PI de stroom zodanig 
gevarieerd worden dat er cellen van 
250 to 500 mAh geladen kunnen 
worden. Voor iedere toegevoegde 
weerstand wordt het instelbereik met 
dezelfde waarde verhoogd: 3 weer- 
standen qeeft dus een bereik van 
3*250=750 tot 3°500=1500 mAh. 
Een aaneengesloten verdeling is te 
vinden in tabel |. 

Met behulp van de (gestippeld qete- 
kende) paneelmeter van 100 4A kan 
de stroom desgewenst kontinu 
gemonitord worden. Hierbij moeten 
we wel in de gaten houden dat de 
eigenlijke stroom bepaald wordt 
door het aantal weerstanden. Wan- 
neer met Pl een laadkapaciteit is 
gekozen, kan tijdens het ontladen 
de meter met P2 op halve uitslag 
geregeld worden (IC), zodat op de 
meter het laadproces te volgen is 
Hiervoor kan op de meter eventueel 
een schaalverdeling aangebracht 
worden die loopt van 1/8C tot 2C 
De spanning van de cellen wordt 
gemeten met IC4, een eenmaal ver- 
sterkende differentiele versterker. 
Op de uitgang van IC4 komt dus 
direkt de spanning van de cellen 
(plus of min de spanningen over de 
parasitaire weerstanden in de hou- 
der). Normaal gesproken kunnen de 
parasitaire weerstanden nogal wat 
roet in het eten gooien bij ingewik- 
kelde laadprocessen. In ons geval is 
het echter voldoende indien de via 
deler R5O/R3 1 aan IC2 aangeboden 
spanning maar tijdens het gehele 
proces beneden de 4,5 V blijft. Soft- 
ware-matid wordt namelijk niet naar 
absolute waarden van spanningen 
gekeken. maar naar procentuele 
verschillen (5/8 van de beginspan- 
ning bij het ontladen en 1/40 van de 
maximum-spanning bij de delta- 
peak-detektie,. Om het iedereen 
wat eenvoudiger te maken, geven 
we in tabel 2 enkele richtwaarden, 
opdat een en ander binnen de 
gewenste criteria blijft. 


Programma 
Aangezien het hart van de lader uit 
een microcontroller bestaat, is het 
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Kapaciteit 


De kapaciteit van een oplaadbare cel is doorgaans op de behuizing vermeld 
in mAh of Ah. Laad- en ontlaadstromen worden gerelateerd aan deze kapaci- 
teit. Een stroom die een volle cel in een uur ontlaadt, wordt daarom aange- 
duid met 1 C(apaciteit). Een stroom van 2 C c.q. 1/2 C ontlaadt dus in een half 
c.q. 2 uur een volle cel. 
Als veilige laadstroom wordt meestal 1/10 C opgegeven. Deze stroom dient 
gedurende 14 tot 16 uur te worden toegevoerd om de cellen volledig op te 


laden. Maar ook bij veel langere laadtijden treedt bij een stroom van 1/10 C 
geen overlading op. Voor druppelladen wordt doorgaans een stroom van 


1/20 C gebruikt. 


Een voorbeeld: bij een cel van 1000 mAh isC = 1A,2C= 2A, 1/2 C= 500 mA 


en 1/10 C = 100 mA. 


Snelladen gebeurt met een aanzienlijk hogere stroom dan 1/10 C en daarbij 
dient men als regel op de volgende zaken te letten: 

De cellen moeten geschikt zijn voor snelladen (dat zijn ze niet allernaal!). Voorts 
hebben sommige batterijhouders zoveel eigen weerstand dat het laadproces 
verstoord wordt, vooral bij laadprocessen waarbij met zeer hoge impulsstro- 
men wordt gewerkt. Let tenslotte ook op de dissipatie, vooral bij kleine (tijdens 
het laden) en grote aantallen (tijdens het ontladen) cellen in serie. 


natuurlijk interessant om te weten 
hoe de software er globaal uitziet. 
Dit is weergegeven in het stroom- 
diagram van fiquur 4. Hier zien we 
het komplete verloop vanaf de start 
tot aan de druppellaad-fase. 
Begonnen wordt met de vraag of er 
cellen in de houder aanwezig zijn en 
of deze goed kontakt maken (BAT- 
TERY?). Als dit zo is, wordt het ont- 
laden gestart ("RELAY ON/SET DIS- 
CHARGE") en LED DI ingeschakeld. 
Er loopt vervolgens eerst een kleine 
laadstroom, zodat een diep ontladen 
cel weer voldoende kan herstellen. 
Wanneer tijdens het ontladen de 
spanningsmeting aantoont dat de 
celspanning is gedaald tot 5/8 van 
de beginspanning, wordt het relais 
omgeschakeld en neemt het laden 
een aanvang (RELAY OFF/SET 
CHARGE”); LED D2 licht nu op. 
Overeenkomstig de gekozen instel- 
ling wordt de manier van laden 
geselekteerd: voluit of halve kracht. 
Die keuze is meteen bepalend voor 
hoe de eerste periode er uit ziet: 50 
minuten met een stroom van IC of 
15 minuten met 2C. Daarna worden 
de verschillende perioden van het 
laadproces volgens de in fiquur 1 
afgebeelde procedure afgewerkt. 
be stroom wordt daartoe steeds 
gehalveerd ("t=l/2’) tot de vijfde 
periode is bereikt. Tijdens het hele 


laadproces vindt een delta-peak- 
kontrole plaats. Aan het slot van de 
vijfde periode (Ll = 1/20 C) wordt 
druppellaad-LED D3 ingeschakeld. 

Goed te zien is dat alle drie LED's 
een dubbele funktie hebben. De 
hoofdtaken van DI, D2 en D3 zijn 
respektievelijk het aangeven van de 
ontlaad-, laad- en druppellaad-toe- 
stand; zij lichten dan kontinu op. Als 
zij knipperen, is er iets anders aan 
de hand. Valt de check “BATTERY?” 
negatief uit, dan wordt ontlaad-LED 
Dl aan het knipperen gebracht. 
Wanneer gekozen wordt voor een 
laadtijd van 2,5 uur, dan gaat D2 
knipperen en indien de delta-peak- 
beveiliging een spanningsdaling 
konstateerde, wordt het laden 
gestopt en knippert D5. 


Bouw 


Fiquur 5 toont de redelijk kompakte 
en overzichtelijke print die we voor 
de snellader hebben ontworpen. 
Aan de hand van de komponenten- 
opstelling is de opbouw daarvan 
voor het grootste deel een stan- 
daardklus. Alleen een van de lange 
zijden van de print brengt wat meer 
werk met zich mee. Daar zijn name- 
lijk alle komponenten bijeenge- 
bracht die warmte te dissiperen krij- 
gen, te weten de stroombron-FET's 
Tl en T2, beveiligingsdiode D5, 


Tabel 1, De laadstroom is afhankelijk van de kapaciteit van de 
cellen en wordt bepaald door het aantal parallel geschakelde 


weerstanden R14...R21. 
kapaciteit (mAh) 


RI4 
RIA,RI5 
RI4...RI7 
RI4...R21 


1,25 of 2,5 
1,25 of 2,5 
1,25 of 2,5 
2,5 


brugdioden D7….D10 en 5-V-stabili- 
sator IC 1. Zeker als er vrij grote cel- 
len moeten worden geladen en 
hierbij ook nog voor de laadtijd van 
1,25 uur wordt gekozen, is een qoe- 
de koeling van deze halfgeleiders 
beslist geen overbodige luxe. De 
plaatsing aan de rand van de print 
maakt het echter vrij gemakkelijk 
mogelijk om ze allemaal samen op 
eén groot koellichaam te monteren. 
Daarbij dienen uiteraard wel isola- 
tieplaatjes en -ringetjes te worden 
gebruikt! 

De voedingstransformator wordt 
aangesloten op printkroonsteen Kl. 
Voor wat betreft de sekundaire trafo- 
spanning kunnen we gevoeglijk 
naar tabel 2 verwijzen. Een juiste 
keuze van de trafospanning is 
belangrijk om de dissipatie zo laag 
mogelijk te houden. Het beste is om 
daarvoor de maximale voedings- 
spanning aan te houden, gedeeld 
door een faktor 1,4. De door de tra- 
fo te leveren stroom is te vinden in 
tabel 1; om niet in de problemen te 
komen, is het aan te bevelen de 
aldaar opgegeven waarde naar 
boven af te ronden. Een voorbeeld: 
Voor het laden van vier penlights van 
500-1000 mAh is volgens de tabel- 
len een voedingsspanning/stroom 
nodig van 12-14 V/2 A, hetgeen een 
trafo vereist van 10 V bij ca. 2,5 A. 
Indien volgens de tabel een maxi- 
male stroom van 4 A nodig is, raden 
we aan om een 5-A-trafo te nemen. 
Of voor RI4...R21I één, twee, vier of 
acht 1-Q-weerstanden worden 
gemonteerd, wordt uitsluitend 
bepaald door de kapaciteit van de 
cellen; tabel 1 geeft daar uitsluitsel 
over. De waarden van de weerstan- 
den R24 en R30 zijn afhankelijk van 
de voedingsspanning c.q. het aantal 
cellen; in tabel 2 is de voorgeschre- 
ven dimensionering gegeven. 

Als u verschillende aantallen cellen 
wilt laden, dan kunnen het beste de 
waarden uit tabel 2 voor het groot- 
ste aantal cellen worden genomen, 
waarbij dan wel de minimum-span- 
ning gekozen wordt. Voor bijvoor- 
beeld 4, 5 of 6 cellen wordt de voe- 
dingsspanning 14 V, R50 wordt 
6,8 ki en R24 49 0, 

Nog een paar vermeldenswaardige 
zaken. De houder met de te laden 
cellen wordt aangesloten op print- 
kroonsteen BTI. Voor de indikators 
DI, D2 en D5 worden omwille van 
de duidelijkheid verschillende kleu- 
ren gebruikt (respektievelijk een 
rode, een gele en een groene LED). 
Potmeter PI kan rechtstreeks op de 
print worden gemonteerd. De aan- 
sluitpunten voor laadtijd-omschake- 
laar S2 bevinden zich vlak achter PI. 
In fiquur 3 is te zien hoe deze dub- 
belpolige wisselschakelaar moet 
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Figuur 5. Koper-layout en komponentenopstelling van de print voor de snellader. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl =1x1080 


R2,R26...R29,RS2,R55 = 7 Xx 10 k 


R3 = 1 x9k09 1% 

R4 = 1x 19kl 1% 

R5 = 1 x39k2 1% 

R6 = 1 x78k7 1% 

R7 = 1 x158k 1% 

R8 = 1Xx316k 1% 

RI = 1x 1kOO 1% 

RIO = 1 x470 Q 

RIl = 1 x680 Q 

RI2,R13 = 2 x 0,35 0/2 W 

RI4A..R21 = 1.…8x 10 
(zie tabel 1) 

R22= 1x1k 

R23 = 1 X3350 Q 

R24 = zie tabel 2 

R25= 1x47 0 

R30 = zie tabel 2 

R31 = 1 x 3k3 

R54 = 1 x 2k7 (optioneel) 

Pl=1xi0k 


P2 = 1 x 5 k instel (optioneel) 
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Kondensatoren: 

CI = 1 x4700 u/25 V 
C2,C3,C6,C7,CI1 = 5x 100 n 
C4,C5 =2Xx22p 

CB8,CI2 = 2x 1O0n 

C9,CIO = 2 x 100 1/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1x LED 3 mm rood 
D2 = 1 x LED 3 mm geel 
D3 = 1 XxX LED 35 mm groen 
D4 = 1 x 4V7/500 mW 
D5,D7...D10 = 5 x BYW29 
D6 = 1 x IN4148 
Dli=1x15V/1 W 

T1,T2 = 2 x BUZ1O0 

T5 = 1 xBC547B 

IC1 = 1 x LM317 

IC2 = 1 x ST62T20 (EPS 956509-1) 
IC3 = 1 x CA5160 

ICA = 1 x CA3140 


Diversen: 

K1,BT1 = 2 Xx 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

S1 = 1 Xx drukknop (indien 


printmontage gewenst is: Multimec 
CTL3) 

S2 = 1 x dubbelpotige wisselschake- 
laar 

X1 = 1 x kristal 8 MHz 

RE1 = 1 x relais 6 V/S A met twee 
wisselkontakten (bijv. Siemens 
V25037-A0001-A101)} 

Fl = 1 x zekering 5 A/T plus houder 
voor printmontage 

M1 = 1 x draaispoelinstrument 100 
HÀ (optioneel) 

1 x koellichaam SK411SA/50 of 
SK85SA/50 (Fischer) 

voedingstransformator: zie tabel 1 
en 2 

1 print EPS 950076-1 (zie pag. 6) 
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worden aangesloten. Indien een 
kontinue bewaking van de laad- 
stroom gewenst is, kan de gestip- 
peld in figuur 3 aangegeven draai- 
spoelmeter MI (inkl. R34 en P2) 
worden aangesloten op de met “+” 
en “-” gemerkte punten die zich tus- 
sen C3 en R21 bevinden. 

In figuur 6 valt de print in kompleet 
opgebouwde vorm te bewonderen. 
Nog een belangrijk detail: de print 
en de geprogrammeerde microcon- 
troller IC2 zijn beide via de Elektuur 
Produkt Service verkrijgbaar (zie 
pag. 6). 


Inbouw en gebruik 

De keuze van een geschikte behui- 
zing voor de lader zal voor een 
groot deel worden bepaald door de 
vorm en afmetingen van de vereiste 
transformator. Maar aangezien de 
print redelijk kompakt is, zal het 
niet moeilijk zijn om een kast te vin- 
den waarin het geheel op een nette 
manier kan worden ondergebracht. 
Houd bij de montage van de nettra- 
fo wel de veiligheidsaspekten in het 
oog. Dus lees even de desbetreften- 
de aanwijzingen op pagina 11 door, 
zorg voor een qoed qeisoleerde 
bedrading van het 220-V-deel en 
voor een deugdelijke trek-ontlas- 
ting van het netsnoer. Vergeet niet 
om een identifikatieplaatje op de 
behuizing aan te brengen, met 
daarop de netspanning, de zeke- 
ringwaarde en het typenummer. 
Wat voor een kast u ook kiest, het is 
uiteraard zaak om een en ander 
zodanig te monteren dat het koelli- 
chaam onbelemmerd kontakt met 
de omgevingslucht maakt. De hou- 
der voor de akkucellen kan waar- 
schijnlijk het beste op de bovenkant 
van de behuizing worden vastge- 
schroefd — eventueel kan men de 
houder ook gescheiden van de kast 
houden en via een geschikte steker- 
verbinding op de lader aansluiten. 
Of er op het front van de kast ook 
nog ruimte voor draaispoelmeter 
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Fiquur 6. De FET's T1 en T2 worden samen met de "dikke" dioden 
en stabilisator IC1 tegen een gemeenschappelijk koellichaam 


gemonteerd. 


MI moet worden gereserveerd, is 
iets wat eenieder zelf mag beslissen. 
De LED's DI, D2 en D3 dienen uiter- 
aard zo te worden gemonteerd dat 
ze aan de buitenkant van het appa 
raat zichtbaar zijn. Dat houdt in dat 
ze niet rechtstreeks op de print wor 
den gesoldeerd, maar er via een stel 
soepele draadjes mee worden ver- 
bonden. Ook Voor PI, S2 en SI 
geldt iets soortgelijks. Die moeten 
van buitenaf bedienbaar zijn. Voor 
wat betreft de eerste twee is dat niet 
zo'n probleem: de as van PI kan 
door het front van de kast worden 
gestoken en schakelaar S2 moet 
zowiezo via draadjes met de print 
worden verbonden en kan dus op 
elke gewenste plaats gesitueerd 
worden. Voor SI lijkt het ons ver- 
standig om (anders dan bij ons 
proefmodel) geen printschakelaar te 
gebruiken maar een gewone druk- 
knop die op het front van de kast 


Tabel 2. Het aantal in serie geschakelde cellen is maatgevend 
voor de benodigde voedingsspanning. 


aantal R30 R24 


1 
2 
5 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 


0 
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minimale voe- 
dingsspanning 


maximale voe- 
dingsspanning 


wordt gemonteerd en evenals S2 via 
enkele soepele geïsoleerde draad- 
jes met de print wordt verbonden. 
De lader is zeer gebruikersvriende- 
lijk in de omgang: cellen in de hou 
der, steker in het stopkontakt en 
klaar is Kees! Wil men de kans op 
fouten helemaal elimineren, dan is 
het aan te bevelen om er een 
gewoonte van te maken om de ont- 
laad/laadcyclus te starten met een 
druk op reset-knop SI. Als de rode 
ontlaad-LED oplicht, is alles in orde. 
Mochten de cellen in kwestie zo 
goed als helemaal leeq zijn, dan zal 
het omschakelen van ontladen naar 
laden al vrij snel gebeuren. Wees 
dus niet verbaasd als de rode en 
gele LED al na korte tijd stuivertje 
wisselen! 
Zoals al eerder gezegd, kan binnen 
het met RI4...R21 ingestelde laad- 
stroombereik de feitelijke laad- 
stroom met behulp van PI een fak- 
tor twee worden gevarieerd. Dus om 
de stroom exakt op de juiste waarde 
in te stellen, zal men eenmalig een 
amperemeter in serie met de cellen 
moeten opnemen of de spanning 
over RI4...R21 moeten meten. Dat 
dit laatste ook permanent kan met 
behulp van MI, is al voldoende toe- 
gelicht, 

(950076) 
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HET LEK 
VAN ELEKTUUR 


Universele EPROM- 
emulator (sept. '95) 

In de onderdelenlijst is voor IC13 
abusievelijk het type 7404 of 
74LS04 opgegeven. Dit moet het 
type 7407 zijn, zoals ook in het 
schema is vermeld. 


(910082) 


Universele snellader 

(juni '95) 

De spanningsmeting van de NiCd- 

cellen blijkt niet betrouwbaar te 

werken, omdat zenerdiode D4 te 
vroeg gaat geleiden. Dit kan wor- 
den opgelost door D4 te verwijde- 
ren en een BAT85-diode tussen 
pen 15 en pen 1 van IC2 te solde- 

ren (kathode aan pen 1). 

/ Door onderdelentoleranties kan 
het gebeuren dat het regelbereik 
van P1 buiten het gewenste 
gebied valt. Het bereik kan dan 
worden beperkt door in serie 
met R32 en R33 een weerstand 
van 470 Q op te nemen. 


/ Eveneens als gevolg van onder- 


delentoleranties kan het voor- 
komen dat de laadstroom van 
1C niet gehaald wordt (en het 
MSB dus niet “hoog” wordt). Dit 
kan worden verholpen door R9 
te verhogen of door meerdere 
weerstanden parallel te scha- 
kelen aan R14...R21, 


/ Sommige lezers klagen over 


oscillatieverschijnselen. Deze 
blijken echter alleen op te tre- 
den als de BUZ10-MOSFET's 
(T1 en T2) buiten hun specifi- 
caties worden gebruikt. Samen 
kunnen deze ongeveer 30 W 
dissiperen. Met name bij het 


laden van slechts 1 of 2 cel- 
len kan het dus fout gaan als 
men een te hoge voedings- 
spanning gebruikt. De enige 
aanbeveling is om altijd de in 
tabel 2 genoemde spanningen 
in acht te nemen en te zorgen 
dat men zowiezo binnen de 
dissipatiegrens van 30 W blijft. 
Deze grens kan slechts wor- 
den verruimd door meer 
BUZ10's parallel te schakelen 
of geforceerde koeling toe te 
passen. 

(950076) 
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IGBT power-amp 


90-W-eindtrap met 
“bipolaire MOSFET's" 


nadrukkelijk gesteld, maar in luis- 
tertests ontpopt de bescheiden 60- 
watter zich als een uiterst “muzika- 
le“ versterker, die nergens moeite 
mee heeft en altijd op soepele wijze 
het beste uit een luidspreker 
tevoorschijn weet te halen. "Buizen- 
geluid" noemen sommigen het, 
maar wij noemen het liever "moeite- 
loosheid” of muzikaliteit. 

Waardoor wordt dit veroorzaakt? 
Meettechnisch is het fenomeen op 
geen enkele manier aan te tonen. 
Zit het hem in de power-FET's, in de 
symmetrische opzet of in de een- 
voud van het ontwerp? — wij weten 
het niet. Feit is dat we onszelf erop 
betrapt hebben dat we bij demon- 
straties en luistersessies heel vaak 
en graag naar juist deze versterker 
grijpen. En dat niet omdat hij toe- 
vallig vooraan staat … 

Ook vrij veel lezers hebben de kwali- 
teiten van de HEXFET power-amp 
ontdekt, want de schakeling bleek 
van meet af aan een gewild zelf- 
bouwprojekt. Wel kregen we nog al 
eens de vraag voorgelegd of er ook 
een “zwaardere” versie van de ver- 
sterker kon worden gemaakt, want 
60 W aan 8 £ vond men wat krap. 


Pakweg anderhalf jaar geleden publiceerden wij de HEXFET 
power-amp, een symmetrische 60 W eindversterker met power- 
FETs als stroomleveranciers. De echte liefhebbers zullen zich dit 
ontwerp ongetwijfeld herinneren. Nu wil het toeval dat juist deze 
versterker zich ideaal leent orn er de elders in dit nummer 
beschreven "insulated gate transistoren” in toe te passen — en dit 
praktisch zonder eniqe modifikatie. Zo wordt een eindtrap verkre- 
gen die probleemloos een dikke 90 W aan 8 Q levert of 160 W aan 
4 0, met het volledige behoud van de goede specifikaties en de 
zeer muzikale eigenschappen van de "oude" 60-W-versie. 


Aan dit verzoek voldoen we dus nu. 
Door de oorspronkelijke power-FET's 
te vervangen door een stel IGBT's, 
kan het uitgangsvermogen worden 
opgeschroefd tot 90 W aan 8 ©. En 
het prettige is dat deze vermogens- 
toename de goede eigenschappen 
van de versterker onaangetast laat. 


Modifikatie 


Het is niet helemaal toevallig dat we 
juist de HEXFET power-amp hebben 
verkozen om tot IGBT-eindtrap om 
te bouwen. Om eerlijk te zijn, heb 


Hoewel de laatste publikatie al weer 
even achter ons ligt, hebben we de 
laatste jaren in Elektuur toch de nodi- 
ge versterker-ontwerpen beschre- 
ven. We denken onder andere aan de 
LFA-150, de power-amp, de current- 
amp en de ulti-amp. Allemaal goede 
versterkers, maar met uiteenlopende 
karakters. De LFA kan het beste wor- 
den gekarakteriseerd als “robuust”, 
de power-amp als “precies”, de cur- 
rent-amp is de onbetwiste stroom- 
kampioen en de ulti-amp de absolu- 
te topper als het gaat om 
vervormingsvrijheid, impulsrespons 
en andere specifikaties. 

De bovengenoemde HEXFET-ver- 
sterker neemt in dit gezelschap een 
ietwat bijzondere plaats in, omdat 


deze een echte specialiteit lijkt te 
missen. Hij is niet de “kampioen” 
van het een of ander. Toch heeft 
deze versterker wel degelijk zijn 
eigen specifieke kwaliteiten. Die liq- 
gen niet zozeer op het meettechni- 
sche alswel op het gehoormatiqe 
vlak. Meettechnisch gedraagt de 
HEXFET-versterker zich zonder meer 
keurig voor een kwaliteitsversterker, 
maar ook niet meer dan dat. Aan de 
superieure specifikaties van bijvoor- 
beeld de ulti-amp komt hij echter op 
geen stukken na toe. 

Maar zodra er muziek wordt 
gedraaid, verdwijnt die underdog- 
positie en toont de HEXFET-power- 
amp plots een heel ander gezicht. 
Het is destijds in het artikel niet zo 


ben we destijds al rekening qehou- 
den met een eventuele “zwaardere” 
versie, hetgeen te zien is aan de 
dubbele boringen voor de eindtrans- 
istoren in de print van de versterker. 
We beschikten toen namelijk al over 
datasheets van de gloednieuwe 
“insulated gate bipolar transistors” 
en op papier zagen de eigenschap- 
pen van deze kruisingen tussen 
bipolaire transistors en MOSFET's er 
veelbelovend uit, Omdat we er ech- 
ter niet in slaagden om tijdig een 
aantal exemplaren te bemachtigen, 
moesten we ons noodgedwongen 
“beperken” tot de HEXFETs van 
International Rectifier en verdween 
de toepassing van de IGBT's naar de 
achtergrond. 

Nu is het er dan toch van gekomen. 
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GT200D101 
GT200201 


Figuur 1. Het schema van de IGBT power-amp verschilt maar in enkele details van de oorspronkelijke 


met HEXFET's uitgeruste versie. 


En hoewel elders in dit nummer uit 
de doeken wordt gedaan dat de 
‘gate-gestuurde transistoren” echt 
heel andere dingen zijn dan gewone 
transistoren of FET's, bleek het 
recept om de HEXFET's te vervan- 
gen door IGBT's uitermate simpel. 

De bestaande print van de HEXFET 
power-amp kan gewoon in dezelfde 
vorm worden gehandhaafd, zonder 
dat er koperspoortjes moeten wor- 
den verwijderd of draadbruggen 
moeten worden toegevoegd. Sterker 
nog: er verandert in feite nauwelijks 
iets aan het schema van de verster- 
ker. Het meest ingrijpende detail is 
dat de in de sources van de power- 
FET's opgenomen zekeringen wor- 
den vervangen door emitterweer- 
standen voor de IGBT's. Verder 
veranderen alleen twee weerstanden 
in de kompensatie van de ingangs- 
trap van waarde, een weerstand in 
het ruststroomcircuit, alsmede een 
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4x 10mF/50V 
4x 0L222/5W 


Figuur 2. De voeding is simpel maar robuust. De trafospanning is 
verhoogd van 2 Xx 25 V naar 2 x 30 V. 
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Figuur 3. De oorspronkelijke print kon gelukkig zonder enige modifikatie worden gehandhaafd. De 
zekeringen F1 en F2 worden vervangen door vermogensweerstanden van 0,1 0. 


weerstand en twee elko's in de bevei- 
ligingsschakeling. Voor. het overige 
blijft de dimensionering in feite 
exakt gelijk, dus degenen die hun 
HEXFET-versterker willen ombou- 
wen, zijn snel klaar met dit klusje. 
Wèl is uiteraard een andere voe- 
dingstransformator vereist, want 
meer vermogen is niet te realiseren 
zonder een hogere voedingsspan- 
ning. De bestaande trafo van 2 x 25 V 
moet dan ook plaats maken voor 
eentje van 2 x 30 V/5,75 A, waarmee 
we op een gelijkgerichte spanning 
van plus en min 43 V uitkomen. 


Schema 

Figuur 1 toont het komplete sche- 
ma van de IGBT-versterker. De wijzi- 
gingen ten opzichte van het oude 
ontwerp betreffen, naast T12 en 
T13 uiteraard, RFI, RF2, R5, R4, 
R21, R55, C13 en C14. Verder is van 
de gelegenheid gebruik gemaakt 
om ter verbetering van het gedrag 
bij hoge frekwenties een dempings- 
weerstand over (beter gezegd in) de 
uitgangsspoel toe te voegen (RLI). 
En ter verbetering van het ruisge- 
drag is tenslotte het ingangsfilter 
R1/C2 wat laagohmiger gemaakt. 
Voor een gedetailleerde bespreking 
van het schema van figuur 1 kunnen 
we in feite volstaan met een verwij- 
zing naar het in november '95 gepu- 
bliceerde artikel over de HEXFET 


power-amp. Maar om de nieuwko- 
mers niet helemaal in de kou te laten 
staan, lopen we het toch maar even 
snel door. 

De ingangstrap van deze kompakte 
symmetrische versterker wordt 
gevormd door twee verschilverster- 
kers (T1/T2 en T3/T4). De verster- 
king hiervan wordt hoofdzakelijk 
bepaald door de verhouding tussen 
de kollektor- en emitterweerstan- 
den. Door deze versterking niet 
onnodig groot te kiezen, vindt een 


soort lokale tegenkoppeling plaats. 


en wordt tegelijk de vervorming ver- 
minderd. De netwerken R35/C3 en 
R4/C4 begrenzen de bandbreedte 
van de ingangstrap en bepalen zo 
mede de open-lus-bandbreedte van 
de versterker. De gelijkstroominstel- 
ling van de verschilversterkers wordt 
verzorgd door de rond T5 en T6 
opgebouwde stroombronnen. Door 
in de stroombronnen als referentie 
LED's te gebruiken (D1 en D2) en 
deze thermisch te koppelen met de 
transistoren, wordt een hoge tem- 
peratuurstabiliteit verkregen. 

Even terug naar de ingang. Behalve 
ingangskondensator C1 en het obli- 
gate laagdoorlaatfilter RI/C2 om de 
ingangsbandbreedte te begrenzen, 
zien we daar ook nog het netwerk 
P1/R7/R8. Dit betreft een wat anders 
dan gebruikelijk opgezet offset-cir- 
cuit om de gelijkspanning op de 


versterkeruitgang op nul te kunnen 
afregelen. 

Vanuit de kollektors van Tl en T3 
wordt het door de ingangstrap ver- 
sterkte signaal verder geleid naar 
de pre-drivers T8 en T9. Tussen 
deze beide is een met P2 instelbare 
“transistorzener” geplaatst (T7), 
waarmee de ruststroom van de 
eindtransistoren exakt kan worden 
afgeregeld. Daarna volgt een kom- 
plementair driver-paar (T10/T11), 
dat via R26 en R29 de IGBT's T12 en 
T13 van stuurspanning voorziet. In 
de eindtrap is in de vorm van 
R31/R50 een lokale tegenkoppeling 
toegevoegd, welke de spannings- 
versterking in deze sektie beperkt 
tot een faktor drie. Het gaat hierbij 
wederom om een vervormingsbe- 
perkende maatregel. Voor de over- 
all-tegenkoppeling zijn R5, R6 en 
C5 verantwoordelijk. 

Aan de uitgang vinden we uiteraard 
het bekende Boucherot-netwerk 
(R52/R535/C10), alsmede een spoel 
om de stroompieken bij kapacitieve 
belasting te dempen. Relais Rel 
zorgt in eendrachtige samenwerking 
met de schakeling rond T14 voor 
een vertraagde aankoppeling van de 
luidspreker na het inschakelen van 
de voedingsspanning. Elko C14 zal 
via R36 namelijk eerst tot ca. 1,2 V 
moeten worden opgeladen voordat 
T14 gaat geleiden en het relais wordt 
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Netspannings-inschakelvertraging 

In het schema van de voeding voor de IGBT power-amp is gestippeld een blokje "net-inschakelvertraging” aangegeven. 
Veel lezers vragen zich misschien af "hoe komen we aan zo'n schakeling en wat is het nut ervan?” De versterker zelf bevat 
immers ook al een inschakelvertraging. 

Dat laatste klopt, maar die heeft wel een andere funktie. De deelschakeling rond T14 en Rel (zie figuur 1) heeft tot taak 
tikken en knallen in de luidspreker te voorkomen, en koppelt daartoe de luidsprekers pas aan de versterker nadat deze 
even de tijd heeft gehad om zich goed in te stellen. 

Een net-inschakelvertraging is bedoeld om bij zware belastingen de netspanning geleidelijk in te schakelen, zodat de 
zekeringen niet meteen de geest geven. In Elektuur zijn vaker schakelingen voor dat doel gepubliceerd. De meest recen- 
te stamt uit het juli/augustusnummer van '92 en het schema daarvan drukken we hierbij nog een keer af. De print is onder 
nummer 924055 nog steeds in de Produkt Service verkrijgbaar (zie pag. 7). 

Als we naar het schema kijken, dan wordt al snel duidelijk wat het principe is. In serie met de netspanning zijn namelijk 
een aantal vermogensweerstanden opgenomen (R5...R6) welke de Inschakelstroom beperken tot maximaal 5 A. Als net- 
schakelaar S1 wordt ingedrukt, dan zal in eerste instantie alleen relais Rel worden bekrachtigd en zal de stroom dus via 
de genoemde weerstanden lopen. Pas als na enkele sekonden C4 en C5 zijn opgeladen, wordt ook Re2 bekrachtigd en 
worden de voorschakelweerstanden kortgesloten. Die paar sekonden bieden de buffer-elko's in de versterkervoeding 
voldoende gelegenheid om zich in een redelijk tempo op te laden, zonder dat dit tot een extreem hoge piekstroom leidt. 
De beide relaisspoelen zijn in serie geschakeld en krijgen hun spanning rechtstreeks vanuit het lichtnet via bruggelijk- 
richter B1, "wisselstroomweerstand” C1/C2 en RI. De waarde van C1/C2 hangt af van de door de relais benodigde spoel- 
stroom en de hoogte van de netspanning. De in het schema aangegeven relaistypen vragen ongeveer 30 mA. Bij een 
netspanning van 230 V kan C2 vervallen en dient C1 een waarde te hebben van 470 nf/630 Vac. 


* zie tekst 


bekrachtigd. Doordat de voedings- 
spanning voor het relais via D3 en 
D4 rechtstreeks van de trafo wordt 
betrokken, schakelt het relais direkt 
af als de netspanning wegvalt. 

De in fiquur 2 afgebeelde voeding 
voor de versterker is opgezet vol- 
gens het gebruikelijke recept van 
trafo, bruggelijkrichter en een stel 
flinke buffer-elko's. De in de voe- 
dingslijnen opgenomen serieweer- 
standen hebben een dubbele funk- 
tie. Enerzijds dempen zij de 
stroompieken die ontstaan bij het 
laden van de op de versterkerprint 
aanwezige buffer-elko's Clt en 
CI2. Anderzijds fungeren ze in 
kombinatie met de buffer-elko's als 
een soort storingsfilter. 

Aangezien de totale bufferkapaciteit 
met 6 x 10.000 uF een aanzienlijke 
inschakelstroompiek veroorzaakt, 
lijkt ons een net-inschakelvertra- 
ding in dit geval geen overbodige 
luxe (zie apart kader). Om misver- 
standen te voorkomen: de voeding 
zoals afgebeeld in fiquur 2 is qedi- 


Rel,Re2 = V23056-A0105-A101 


B380C1500 


mensioneerd voor een mono-ver- 
sterker. Voor een stereo-versie hebt 
u dit alles dus twee keer nodig! 


Bouw 


Ook voor wat betreft de opbouw van 
de versterker verwijzen we terug naar 
het artikel in november '93, want 
uiteraard geldt alles wat daar is ver- 
meld ook voor de met IGBT's uitge- 
ruste versie. _Volledigheidshalve 
drukken we in fiquur 3 de print-lay- 
out nog een keer af en nemen we een 
aantal belangrijke details met u door. 
Voor de beste kwaliteit is het belang- 
rijk dat de IGBT's zo goed mogelijk 
aan elkaar gelijk zijn. Neem daarom 
voor TI2 en T13 exemplaren met 
hetzelfde achtervoegsel achter het 
typenummer; dat achtervoegsel kan 
een letter Y of O zijn. Ook voor T8/T9 
en TIO/TII geldt dat de PNP- en 
NPN-typen onderling bij voorkeur zo 
goed mogelijk aan elkaar gelijk die- 
nen te zijn. Het beste is om komple- 
mentaire BD159/5D140-paartjes te 
gebruiken. Voor de verschiltrappen 


aan de ingang is een goede symme- 
trie zo mogelijk nog belangrijker. 
Hoe de BCtjes T1/T2 en T3/T4 hand- 
matig kunnen worden gepaard, is in 
het oorspronkelijke artikel uit de 
doeken gedaan. 

Heel essentieel voor de stabiliteit van 
de interne gelijkstroominstellingen is 
voorts een goede thermische koppe- 
ling tussen TI/T2, T5/T4, DI/T5 en 
D2/T6. Het thermische aspekt is ook 
voor het “vermogensdeel" van bijzon- 
der belang. De eindtransistoren, dri- 
vers en transistorzener T7 dienen op 
deugdelijke wijze met het koelli- 
chaam te worden gekoppeld 
(figuur 4). Voor de IGBT's zijn specia- 
le mica isolatieplaatjes leverbaar; 
voor de BD-typen adviseren wij kera- 
mische plaatjes. Breng steeds een 
dun laagje silikonenpasta aan weers- 
zijden van de isolatieplaatjes aan! 
Anders dan fiquur 3 doet vermoeden, 
moeten T8 en T9 niet plat op de print 
worden gemonteerd, maar rechtop- 
staand; zo kunnen ze namelijk wor- 
den voorzien van een koellichaam — 


Elektuur 6-95 


Fiquur 4. Een goede koppeling met het koellichaam is voor de 
thermische stabiliteit van levensbelang. 


een essentieel detail met het oog op 
de thermische stabiliteit. Verreweg 
het beste is om T8 en T9 (geïsoleerd) 
samen op één gemeenschappelijke 
koelplaat te zetten, anders trekt men 
geen profijt van de door paring 
bereikte symmetrie! 

Nog wat nuttige zaken. Spoel Ll 
bestaat uit 6 windingen 1,5-mm- 
draad op een luchtkern van 16 mm. 
Weerstand RL 1 kan naar keuze bin 


nenin de spoel worden gemonteerd 
of aan de onderkant van de print 
Maak bij het “inkasten” van de ver- 
sterker voorts niet de fout om de 
ijzeren kast als deel van het koelli- 
chaam te beschouwen: dus niet het 
koellichaam tegen de buitenkant 
van de kast monteren en de transis- 
toren tegen de binnenkant! Voor het 
kombineren van print, voeding en 
aansluitbussen tot een komplete 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1*470 0 

R2 = 1 x47k5 

R3,R4 = 2x 100 Q 

R5 = 1 x 2k00 1% 

R6 = 1 x 8405 1% 

R7‚RB = 2x 10 M 
RO,RIO,RIS,RIA4 = 4 x IK21 1% 
RII,RI2,RIS,RIG = 4 x 2201 1% 
RI7,RI8 = 2499 0 1% 

RIJ = 1 x 22 k 

R20 = 1 x 2k2 

R2l= 1xlk 

R22,R23 = 2 x 5602 1% 
R24,R27 = 2x 1500 1% 
R25,R28 = 2 x 1500 1% 
R26,R29 = 2x 15 0 

R30 = 1 x 68 0/5 W 

R31 = 1 x 150 £/5 W 

RI2,R33 = 2 x 681 1% 


R34 = 1 x 3k3 
R35 = 1 x 330 Q 
R56 = 1 x BM2 


RFI,RF2 = 2 x 01/5 W 

RLI = 1 x 202/5 W (in Li monteren) 
Pi= 
P2 = 


1x 1 M instel 
1x 1 k instel 
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Kondensatoren: 

CI = 1 x 242 MKT, steek 5 mm 
C2= 1 x2n2 

C5,CA = 2x 2n7 

C5 = 1 x 530 p/160 V styco 
C6= 1x33n 

C7,CB = 2 x 100 uF/10 V radiaal 
C9 = 1 x lu MKT, steek 5 mm 
CIO = 1 x 100 n 

CIICI2 = 2 x 10.000 uF/50 V rad. 
CI13 = 1 x 47 uF/63 V radiaal 
CI4 = 1 x 22 uF/40 V radiaal 


Spoelen: 
Ll = luchtspoel 6 windingen 1,5 mm 
gelakte draad, 16 mm diameter 


Halfgeleiders: 

DI,D2 = 2 x LED rood plat 
(klemmen tegen resp. T5 en T6) 

D5,D4,D5 = 35 x IN4003 

D6 = 1 x IN4148 

TIT2,T6 = 3 x BC550C 

T3,T4,T5 = 3 x BCS60C 

T7,T9,T10 = 3 x BD139 

T8,TI1 = 2 xBDI40 

T1I2 = 1 x GT20D201 


module geeft het oorspronkelijke 
artikel een bedradingsschema dat 
een redelijke garantie op een qoed 
eindresultaat biedt 
Dan nog de afregeling. Voordat de 
voedingsspanning wordt ingescha- 
keld, dient PI in de middenstand te 
worden gedraaid en P2 op maxi- 
mum weerstand (loper tegen K53) 
Daarna wordt de spanning inge- 
schakeld en wordt met behulp van 
een (digitale, multimeter de qelijk- 
spanning op de uitgang van de ver- 
sterker met Pl op nul volt afgere- 
geld. Vervolgens wordt de meter 
over een van de weerstanden RFI of 
RF2 aangesloten en wordt P2 lang- 
zaam verdraaid tot er over genoem- 
de weerstand een spanning van 
ongeveer 10 mV valt; dit komt over- 
een met een ruststroom van 
100 mA door TI2 en T13. Als de 
thermische stabiliteit van de ver- 
sterker in orde is, dan stijgt de rust- 
stroom na een half uur tot ongeveer 
het dubbele van de waarde in koude 
toestand. Eventueel kunt u dan P2 
nog iets bijregelen zodat de rust- 
stroom in opgewarmde toestand 
circa 200 mA bedraagt. Tot slot nog 
een opmerking over de thermische 
stabiliteit: Als gevolg van de positie- 
ve temperatuurkoëfficient van de 
IGBT's neemt de ruststroom bij qro 
tere dissipatie van de eindtransisto- 
ren niet toe, maar juist af. 
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T13 = 1 x CT20D101 
TIA = 1 x BC617 


Diversen: 

Rel = 1 x relais Siemens V25056- 
AO105-A101 (24V/B750, 16 A, 1 
maal om) 

5 x vlaksteker voor schroefmontage 

3 x keramische isolatie AOS220 
(Fischer) voor T7,T10,T 11 

2 x mica isolatie voor T12,T15 

1 x koelplaat SK85 (Fischer) voor 
T7,T10..T13 (Ri, < 0,65°C/W) 

1 print EPS 930102 (voor stereo 
twee stuks nodig!) 


voeding: 

1 x voedingstrafo, sek. 2x30V/5,75A 
225 VA (Amplimo 61017) 

1 x zekering 1 A traag, It > 20 

1 x brugcel 100 V/355 A 

4 x weerstand 0,22 /5 W 

à x elko 10.000 uF/50 V radiaal 

net-indikatie: bijv. 10-k-weerstand 
met LED 

net-inschakelvertraging: print EPS 
924055 (zie HG '92) 


radio- en tv- 
zendamateurisme 


Radio 


Bygones 


Als er één segment in de elektronica is dat iedereen kent en 
waar ook veelvuldig gebruik van wordt gemaakt, dan is het wel 
het onderwerp radio. Radio zal ook in de toekomst belangrijk 
blijven, aangezien dit direkt aansluit op de menselijke behoefte 
om te kommuniceren. Zendamateurs houden zich op een tech- 
nisch verantwoorde wijze beziq met het leqgen van radio- en 
tv-verbindingen en daarmee zijn ze de gewone konsument 
meestal een paar stappen voor. Kadio-amateurs kommuniceer- 
den bijvoorbeeld al via de satelliet lanq voordat er kommerciële 
televisie-uitzendingen langs deze weg werden verspreid. Dit 
artikel is bedoeld om iedereen die geïnteresseerd is in het zend- 
amateurisme even bij te praten. Verder wordt ingegaan op een 
aantal nieuwe ontwikkelingen. 
Gelicenseerde zendamateurs zitten 
nooit zonder ideeën, zinnige sug 


gesties of zelfs hulpmiddelen als 
gaat om het oplossen van een elek- 


zal u in kontakt brengen met talloze 
andere hobbyisten met een breed 
skala aan interesses en opleidings 
nivo's, verspreid over de hele wereld 


tronisch probleem. De zendamateur 
is nooit alleen, hij kan zijn mede 
amateurs op verschillende manieren 
via de ether bereiken. Hebt u dus 
ooit het gevoel gehad als elektroni- 
ca-hobbyist een eenling in de woe- 
stijn te zijn, overweeg dan eens om 
zendamateur te worden. Deze hobby 


Veel radio-amateurs zijn vrienden 
voor het leven, ondanks het feit dat 
ze duizenden kilometers van elkaar 
verwijderd wonen en elkaar nog 
nooit echt ontmoet hebben 

Na een aantal jaren van teruggang in 
het aantal geregistreerde zendama 
teurs begint momenteel het aantal 


licenties weer toe te nemen. Moge 
lijk is de groeiende populariteit van 
aan deze neergang 

Nu beide hobby's 


de computer 
debet geweest 
met elkaar verbonden worden, bij- 
voorbeeld door de introduktie van 
packet-radio, verwisselt menigeen 
zijn PC-toetsenbord weer voor de 
afstemknop van de zender. De zend- 
amateur is weer in de lucht, ditmaal 
als “packeteer”. Ook het zelf bouwen 
zit weer in de lift. 


Voor elk wat wils 

Veel zendamateurs zullen, nadat ze 
een tijdje een licentie hebben, een 
specialiteit ontwikkelen. Het licen- 
tie-systeem speelt hierbij een grote 
rol. In Nederland zijn voor de zend- 
amateur vier licenties (A, B, C en D) 
beschikbaar 

De mogelijkheden verschillen per 
licentie. In tabel 1 is een overzicht 
gegeven van de mogelijkheden die 
bij de vier amateurlicenties horen 
De D-licentie is het meest eenvou- 
diq te verkrijgen en heeft als gevolg 
daarvan ook maar beperkte moge 
lijkheden. De A-licentie daarente 
gen geeft de bezitter de meeste vrij 
heid bij het gebruik van de ether. De 
licenties worden in Nederland afge- 
geven nadat een door de examen- 
kommissie voor amateurradioexa- 
mens opgesteld examen met goed 
gevolg is afgelegd. De Hoofddirek- 
tie Telecommunicatie en Post van 
het Ministerie van Verkeer en Water- 
staat (HDTP) is belast met het uit- 
voeren van de wet en regelgeving 
op dit gebied. 


De mogelijkheden op 'n rij 
De verschillende soorten kommuni- 
katietechniek die zendama- 
teurs gebruikt worden, zijn in onder- 
staand overzicht op een rij gezet 

RTTY. Het gebruik van puur telex is 
inmiddels verdwenen en vervangen 
door intelligentere oplossingen zoals 
AMTOR (amateur telex over radio) en 
PACTOR. AMTOR is een synchroon 
100-baud-systeem dat in twee 
modes kan werken: ARQ (automatic 
repeat request) en FEC (forward error 
correction). Het meeste RTTY-verkeer 
vindt plaats via de kortegolfbanden. 
vooral de B0-m- (35,5 MHz) en de 20- 
m-band (14 MHz) zijn hierbij heel 
populair. De meeste radio-amateurs 
zijn inmiddels verlost van de oude 


door 
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Figuur 1. Op lokatie! Dit is de PRC-2250-MIL, een 1 tot 30 MHz 
AM/CW/SSB-transceiver van SGC met een zendvermogen van maxi- 
maal 150 watt. Het apparaat bevat 100 door de gebruiker te pro- 
grammeren kanalen en 640 door de fabrikant vastgelegde ITU- 
kanalen voor spraak en data. De transceiver is ook te gebruiken 


voor RTTY, ARQ, FEC en Packet. 


mechanische _telex-machines en 
maken volop gebruiken een PC met 
speciale interface-kaart. 

Morse. Morse (CW) heeft nog steeds 
een flinke qroep aanhangers, maar 
verliest duidelijk terrein. De oorzaak 
hiervan is dat het systeem vergele- 
ken met de digitale alternatieven 
zeer langzaam is. Enige tijd geleden 
is het systeem zelfs officieel afqe- 
schaft voor toepassingen bij de 
kustbewaking. Hoe dan ook, veel 
amateurs dragen morse een warm 
hart toe en gebruiken het systeem 
nog dagelijks bij hun kommunikatie 
met een gering zendvermogen over 
lange afstanden. 

SSTV. Slow-scan televisie (J2F) is 
eveneens van aanzien veranderd 
met de opkomst van de PC, Momen- 
teel worden in de computer opge- 
slagen kleurenfoto's via de 20-m- 
band uitgewisseld. Soms wordt 
hierbij zelfs qebruik gemaakt van 
bidirektionele kommunikatie met 
foutkorrektie. 

Fax. Dit mechanische kommunika- 
tie-systeerm wordt eveneens in hoog 
tempo vervangen door computers. 
Een speciale aktiviteit is de ont- 
vangst van weerberichten via het 
lax-systeem. Hiervoor wordt gebruik 
gemaakt van aardse zenders, satel- 
lieten zoals NOAA en GOES alsmede 
de qeo-stationaire satelliet Meteosat 
die werkt op 1,7 GHz. Voor de ont 
vangst van deze signalen is qeen 
licentie vereist. Vandaar dat veel 
amateur-meteorologen maar al te 
graag van deze informatie qebruik 
maken. Ook hier zien we weer dat 
radio-amateurs weer voorop lopen 
bij de moderne ontwikkelingen 
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Amateur-satellieten. Radio-ama- 
teurs hebben aan de basis van de 
satellietkommunikatie gestaan. 
Jarenlang hebben ze hun eigen 
satellieten gebouwd en gebruikt. De 
meest bekende amateur-satellieten 
zijn de exemplaren uit AMSAT's 
OSCAR-serie (Orbiting Satellite Car- 
rving Amateur Radio). Deze zijn 
vooral populair geworden door hun 
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2-m-transponders. Een moderne 
ontwikkeling zijn satellieten qespe 
cialiseerd in packet-radio-kommu- 
nikatie (PACSAT). Dit zal vrijwel zeker 
leidraad zijn voor het initiatief van 
Microsoft om satellieten te qebrui- 
ken voor kommunikatie tussen 
computers. Zodra deze plannen van 
de grond komen, zullen radio-ama 
teurs die ervaring hebben in het 
werken met satellieten een interes- 
sante technologische voorsprong 
hebben 

Gewoonlijk is het materiaal dat 
noodzakelijk is voor de kommuni- 
katie met satellieten via de 2-m- 
band eenvoudig van opzet. Zelfs 
tracking (automatisch bijstellen) 
van de antenne blijkt niet altijd 
nodig te zijn. 

Fast-scan tv. ATV (amateur televi 
sion), mode C3F, is een van de meest 
interessante modes. Vooral twee 
richting-verbindingen met kleuren- 
beelden en geluid (soms zelfs inklu- 
siet teletekst) zijn voor 
buitenstaanders heel indrukwek 
kend. Demonstraties trekken dan 
ook altijd veel belangstelling. Vrijwel 
alle hardware voor ATV wordt zelf 
gebouwd, Kant en klare systemen 
uitgezonderd bouwpakketten 
bestaan bijna niet. Als gevolg van de 
druk van gewone zendamateurs en 
andere (professionele) gebruikers is 
er een trend bij ATV-gebruikers om 
de breedbandige signalen (tot 


ax nao STATER 


Figuur 2. Veel radio-amateurs, inklusief degenen die alleen ontvan- 
gen, hebben veel plezier in het zoeken naar exotische stations die op 
of boven de aardbol te vinden zijn. Wereldwijd zijn duizenden van 
deze stations aktief ten behoeve van weerfaxen, pers-informatie, 
maritieme en luchtvaart-kommunikatie alsmede bakens, frekwentie- 
standaarden, tijdstandaarden en noq veel meer. Klingenfuss Publica- 
tions levert een reeks boeken (en sinds kort ook een CD-ROM) die 
een gigantische hoeveelheid informatie voor de radio-hobbyist bevat. 
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B MHz) die zij gebruiken te verplaat- 
sen van de vertrouwde 70-cm-band 
(455 MHz) naar de 24-cm-band 
(1250 MHz). 

Deze band biedt veel meer ruimte en 
hierop is zelfs FM mogelijk met een 
bandbreedte van 15 MHz. Het 
gebruik van de 24-cm-band wordt 
gesteund door de goede verkrijg- 
baarheid van goedkope satelliet TV- 
tuners zoals de Amstrad SRX 100/200 
die voor enkele tientjes worden aan- 
geboden. Ook het aantal ATV-repe- 
aters dat voor deze band geschikt is, 
neemt snel toe. Een andere populai- 
re ATV-band is de 3-cm-band 
(10 GHz). In deze band worden heel 
kleine schotels gebruikt. De kom- 
munikatie in deze band is niet alleen 
beperkt tot korte afstanden, 100 km 
en meer kunnen in veel gevallen 
overbrugd worden. 

Digitale kommunikatie. Een van 
de digitale kommunikatie-syste- 
men die de zendamateur tot zijn 
beschikking heeft, is de snel popu- 
lairder wordende packet-radio. Dit 
lijkt qua opzet op het alom bekende 
Internet. Via dit systeem kunnen 
stations die over de wereld ver- 
spreid staan opgesteld, berichten 
uitwisselen. Worden beide systemen 
met elkaar vergeleken, dan is het 


Figuur 4. Een instapmodel pac- 
ket-radio-modem (1200 baud). 
Dit is eenvoudig te bouwen en 
te gebruiken. Ook dit ontwerp 
is opgezet rond de TCM3105 en 
heeft wat extra hardware waar- 
onder een PLL (type XR221 1) 
voor de DCD-detektie om ruis 
te voorkomen als de squelch in 
de radio aktief wordt. 
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Figuur 3. Het blokschema van de TCM3105, een modemchip van 
Texas Instruments. Duizenden zendamateurs die zich bezig 
houden met packet-radio gebruiken deze low-cost-chip om een 


modem op te bouwen. 


belangrijkste verschil dat packet- 
radio gratis is, op non-profit-basis 
door amateurs in stand wordt 
gehouden en aanzienlijk trager dan 
het Internet is. Omdat packet-radio 
een uiterst belangrijk onderwerp is, 
komen we er elders in dit artikel 
nog op terug. 

Andere specialistische modes. 
Een aantal zeer specialistische 
modes wordt gebruikt door een 
selekte groep amateurs. EME 
tearth-moon-earth of moonbounce) 
maakt gebruik van grote zendver- 
mogens en omvangrijke antennes. 
Meteor-scatter is fascinerend 
omdat de signalen voorbij hun nor- 
male bereik worden gereflekteerd 
door fragmenten van meteorieten 
die de atmosteer van de aarde bin- 
nendringen wanneer de staart van 
een meteor langs de aarde scheert 
(bijvoorbeeld de Perseiden). 
Iropo-scatter maakt het mogelijk 
om met VHF/UHF-signalen zeer qro- 
te afstanden te overbruggen (dui- 
zenden kilometers) via bepaalde 
lagen in de atmosfeer. 
QRP-operators maken er een sport 
van om met een zo klein mogelijk 
vermogen in kontakt te komen met 
andere QRP-stations. Wereldom- 
spannende verbindingen op basis 
van een vermogen waarop een fiets- 
lampje brandt zijn niet ongewoon. 
Very-low-frequency-kommunikatie 
kan heel imponerend zijn door de 
onverwacht grote reeks van sub- 
milliwatt-signalen. In de Verenigde 
Staten wordt de 1750-m-band 
gebruikt als een soort publieke 
band. De mensen die deze band 
benutten, noemt men vaak “lowf- 
ers”. In de meeste CEPT-landen is 
de 160-m-band (1,8 MHz) de laag- 
ste band die gebruikt mag worden. 
Amateur Radio Direction Findinq 


(ARDF), beter bekend als vossen- 
jagen, is een populair sportief en 
sociaal spel dat in de buitenlucht 
gespeeld wordt. Hiervoor is voor de 
deelnemers geen licentie nodig, de 
zenders moeten uiteraard wel van 
een licentie voorzien zijn. De belang- 
rijkste banden die voor ARDF 
gebruikt worden, zijn de 2-m-band 
en de 80-m-band. Beide banden 
hebben totaal verschillende eigen- 
schappen. Hoewel het vreemd lijkt, 
heeft de B0-m-band de beste eigen- 
schappen voor deze toepassing. De 
reden hiervoor is dat er minder last 
is van reflekties door gebouwen, 
bomen etc. Ontvangers voor de 2- 
m- en 80-m-ARDF kunnen veelal 
geleend worden bij een lokale zend- 
amateur-afdeling. 


De revolutie: Packet Radio 


Dankzij het pionierswerk van de 
Tucson packet Amateur Packet 
Radio groep (TAPR), heeft packet- 
radio een ware revolutie in het 
gebruik van de digitale amateur- 
modes tot stand gebracht. Packet 
radio is gebaseerd op AX.25, een 
gemodificeerd ANSI X.25-protokol, 
Packet-data worden in data-pakket- 
jes (bursts) verzonden. De data zijn 
verpakt in bytes, waardoor ASCII- en 
binaire data direkt verzonden kun- 
nen worden. Het begin van een pac- 
ket bevat naast een callsign-identifi- 
kator eventueel ook de route via 
welke het signaal de repeaters moet 
doorlopen. Het data-pakket wordt 
afgesloten met een CRC (cyclic 
redudancy check). Het ontvangende 
station berekent op basis van de 
ontvangen data zijn eigen CRC. 
Komen de ontvangen en de bere- 
kende CRC niet overeen, dan wor- 
den de data opnieuw opgevraagd. 

De pakketjes bevatten gewoonlijk 
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32, 64 of 80 karakters en mogen 
maximaal 255 karakters bevatten. 
Helaas wordt als gevolg van het 


gebruikte CSMA-principe (carrier 


sense, multiple access) het data- 
verkeer behoorlijk vertraagd, soms 
zelfs bijna stilgelegd, als meerdere 
stations (10 of meer) dezelfde fre- 
kwentie proberen te gebruiken. In 
de HF-banden zijn er extra proble- 
men met onder andere ruis. Van- 
daar dat AX.25 daar nooit van de 
grond gekomen is. Daarentegen is 
de groei van packet-radio-zenders, 
-bulletin-boards en digipeaters in 
de VHF- en UHF-banden zonder 
meer explosief te noemen. 

De populairste packet-radio-mode 
vinden we op de 2-m-FM. Hier wordt 
AFSK (1200 baud) gebruikt die 
gebaseerd is op 1200/2200-Hz- 
tonen. Ook de Bell-202-modem- 
standaard is beschikbaar. Sharewa- 
re om gebruik te maken van deze 
mogelijkheden is volop aanwezig. 
Alleen al in de Verenigde Staten zijn 


T -ARRL 
File: c:\apps\arrf\exampleS.ckt 
Simulation, A BJT Post-Mixer Amplifier with Feedback 
» MS21 [dB] BJTAMP a MS11 [dB] BJTAMP 
« MS22 [dB] BJTAMP 
0.00 


Figuur 5. Het eindresultaat van een analyse met het programma 
ARRL Radio Designer, van een transistorversterker die gebruikt 
wordt achter een dubbel-gebalanceerde diodemixer. 


Fiquur 6. De Timewave DSP-9+ is een intelligente en technisch zeer 
geavanceerde “noise killer” die in verschillende modes (SSB, CW, 
KTTY, AMTOR, PACTOR, HF-packet en G-TOR) gebruikt kan worden. 


een kleine half miljoen packet 
radio-stations operationeel. 


Packet, de volgende 
generatie 

Een modem voor packet-radio ver 
schilt aanzienlijk van zijn krachtigere 
biq brother, de TNC (terminal node 
controller). Het belangrijkste verschil 
is het ontbreken van geheugen voor 
de opslag van het berichtenverkeer 
dat via de radio plaatsvindt. Daar- 
naast kan de TNC meestal op hoge- 
re snelheden dan 1200 baud wer- 
ken. De meeste TNCs zijn 
microprocessor-gestuurd, _qebrui- 
ken AX.25-instrukties konform de 
KONG/GBSRUH-standaard en wor- 
den geleverd met een flinke hoeveel- 
heid software. Ze worden steeds 
meer gebruikt door operators van 
stations en operators van de zoge- 
naamde digipeaters, packet-radio 
bulletin-boards die zelf de post kun 
nen sorteren en doorsturen naar 
andere digipeaters via UHF-frekwen- 
ties. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van o.a. de 70- of 25-cm-banden en 
er wordt met hogere transmissie 
snelheden gewerkt (9600 baud). De 
voornoemde UHF-frekwenties zijn 
voor de normale gebruikers niet toe- 
gankelijk. Daarnaast is een aantal 
frekwenties gereserveerd voor ver- 
schillende typen packet-radio, zoals 
experimenteel, DX-spotting, BBS- 
interlink, keyboard-to-keyboard 
chatting en backbones. Moderne uit 
het Engels afkomstige termen zoals 
nodes, trunking, sysops en electro- 
nic mail behoren al vele jaren tot de 
standaard terminologie van de pac- 
ket-radio-gebruikers. 

Omdat in het data-pakket de call- 
sign en het pad langs de repeaters 
verwerkt is, zullen de data alleen de 
geadresseerde amateur bereiken. 
Vervoerd via een aantal backbones 
en digipeaters zal het bericht na een 
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aantal dagen en de nodige kilome- 
ters de geadresseerde postbus 
bereiken. Totdat de geadresseerde 
zijn post uit zijn postbus ophaalt, zal 
het bericht in het geheugen blijven 
van de TNC waar de geadresseerde 
een abonnement heeft. 

Veel amateurs hebben een eenvou- 
dige transceiver en een oude PC 
kontinu standby staan voor het ver- 
zamelen van post die bij hun lokale 
digipeater aankomt. Haaks daarop 
staat de ontwikkeling van 70-cm- 
bakjes die geoptimaliseerd zijn voor 
packet-radio op 9600 baud. 

Er bestaan speciale licentie-voor- 
waarden voor onbemande stations 
zoals digipeaters en backbones. In 
alle gevallen zullen de nationale 
overheden de verantwoordelijkheid 
van een gelicenseerde radio-ama- 
teur, de nodige voorzorgsmaatrege- 
len inzake elektrische veiligheid en 
een voorziening voor het uitschake- 
len van het station in geval van sto- 
ringen vereisen. 

De packet-radio die werkt op 9600 
baud gebruikt niet langer FSK maar 
direkte modulatie van de draaqgolf 
(FID in plaats van F2B5). Momenteel 
wordt er al gepraat over 38,4 en 
57,6 Kbaud packet-radio via de 
satelliet, Zoals al eerder is opqe- 
merkt, zorgt deze techniek voor een 
aardige instap voor computerge- 
bruikers die radio- en satelliet-kom- 
munikatie willen inzetten voor data- 
uitwisseling tussen computers. 
Onderwerp van verdere ontwikke 
ling is de koppeling van packet- 
radio-nodes met het Internet. 
Terug op aarde! Langzame packet- 
radio is eenvoudig mogelijk met 
een qoedkoop modem dat opqe- 
bouwd is rond de TCM3105 (zie 
figuur 5). Wat verder nog nodig is, is 
een simpele PC (XT of AT) met een 
beetje software, een seriële poort 
en een floppy-drive. 


Nog meer digitaal: de DSP 
Digitale signaalprocessoren (DSP's) 
zijn heel geschikt om uit zwakke 
sterk ruisende signalen de originele 
informatie te herleiden. Noise-kil- 
lers zoals de Timewave DSPO+ 
(figuur 6) of MFJ 784, hebben de 
beschikking over filters waarvan de 
bandbreedte desgewenst, bijvoor 
beeld voor _SSB-toepassingen, 
gereduceerd kan worden tot slechts 
1 kHz. Ook kan een DSP-filter 
gebruikt worden om CW-stations 
met een onderlinge afstand van 
slechts 80 Hz nog van elkaar le 
onderscheiden. De voordelen van 
DSP's in deze toepassingen zijn het 
geheel ontbreken van “ringing” van 
filters en een optimale scheiding 
van signaal en bandruis. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van anti 
ruis. Het belangrijkste nadeel van 
deze aanpak is dat een zeer stabie- 
le ontvanger absoluut noodzakelijk 
is, DSP-processoren zoals de 
DSP9+ zijn adaptief, dit betekent 
dat ze geoefend kunnen worden in 
het vinden van zelfs hele zwakke 
signalen zonder dat een modifikatie 
van de ontvanger nodiq is. De wer- 
king van een DSP is in geen enkel 
opzicht te vergelijken met de 
manier waarop traditionele analoge 
filters werken. Ervaringen hebben 
aangetoond dat de resultaten die 
met een DSP te bereiken zijn zelfs 
beter zijn dan dat wat haalbaar is 
met een auto-tracking. double- 
notch analoog filter dat DXers 
gebruiken in hun kortegolf-ontvan- 
gers. Dat in militaire applikaties 
DSPs volop gebruikt worden 
spreekt natuurlijk voor zich. 
De computer heeft de hobby van 
radio-amateurs op meerdere 
manieren in zijn greep. Heden ten 
dage heeft de PC niet alleen een 
belangrijke rol bij het ontwikkelen 
en simuleren van schakelingen. Een 
groeiende reeks applikaties (waar 
van veel Windows-versies) komt tot 
de beschikking van de radio-ama 
teurs. Een goed voorbeeld van zul- 
ke software is het pakket AKKI 
Kadio Designer (fiquur 5) of WISP 
Amsat's kollektie van utilities ten 
behoeve van het werken met diqita- 
le satellieten (PacSats) en een aantal 
tracking-utilities. Veel zendama- 
teurs gebruiken de PC om een loq 
boek van hun verbindingen bij te 
houden. De nieuwste software-ver- 
sies werken onder Windows en zijn 
zelfs in staat om semi-automatisch 
een logboek bij te houden, 

(95002 1 


Inlichtingen over het zendamateu- 
risme kunt u krijgen bij de VERON, 
Postbus 1166, 6801 BD Arnhem 
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zandloper 


ontwerp: A. Woodfield (Nieuw Zeeland) 


De hier beschreven elektronische versie heeft in elk geval één 
dinq gemeen met het bekende qlazen origineel: bij allebei 
berust de werking op silicium. Bij de een in de vorm van zand 
en bij de ander in de vorm van een microprocessor-chip die de 
sturing verzorgt. De verschillen zijn echter qroter dan de over- 
eenkomsten. Met qewoon zand als basis is de kooktijd 
doorgaans beperkt tot zo'n drie minuten, terwijl de silicium- 
chip hier een bereik biedt van Il tot 99 minuten. 
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Voor kleine kinderen is het een hele 
klus om de klok te leren lezen. De 
grote en de kleine wijzer worden in 
het begin maar al te vaak verwisseld 
en ook het tellen van de cijfertjes 
valt niet mee voor de aspirant-klok- 
lezers. Digitale klokken zijn zo 
mogelijk nog verwarrender in de 
ogen van kinderen. Meestal kunnen 
ze maar moeilijk wennen aan die 
reeks van cijfers, die ook nog van 
achteren naar voren moeten wor- 
den afgelezen. 

Kinderen hebben bovendien een 
andere belevingswereld en kijken op 
een heel eigen manier tegen het ver- 
loop van de tijd aan. Dat een klok is 
gebaseerd op cycli van 12 of 24 uur 


zegt hun in principe niets. Zij “meten 
voor zichzelf in andere grootheden: 
hoelang duurt het nog voor de 
school uitgaat en hoeveel tijd is er 
nog voordat ik naar bed toe moet? 

Een klok die aftelt is in de ogen van 
kinderen dus veel handiger en loqi- 
scher dan eentje die optelt. Want dan 
weet je immers meteen hoeveel tijd 


je nog hebt. Een zandloper is een 


ding dat alle kinderen snel bearij- 
pen, want dat laat de tijd zien die je 
nog hebt én de tijd die al is verstre- 
ken. Prima! Enige minpuntje van de 
zandloper is dat de meettijd wat kort 
is, Want meestal gaat het om dingen 
als “nog een kwartiertje opblijven” of 
‘nog even voorlezen”, en dan begin 


ideale 
"kinderklok 


je met drie minuten niet zo veel. 


De hier beschreven elektronische 
zandloper biedt een ideale oplos- 
sing. Om te beginnen is hij pro- 
grammeerbaar tot een maximale 
tijd van 99 minuten, En bovendien 
is hij uitgerust met een heleboel 
kleurige LEDjes die kinderen niet 
alleen leuk vinden om naar te kij- 
ken, maar die tegelijk als een soort 
nachtlampje kunnen fungeren. De 
LED's simuleren de vallende zand- 
korrels in de glazen versie, zodat de 
kinderen _ gemakkelijk kunnen 
schatten hoe lang het nog duurt 
voordat het licht uitgaat. 

Om het projekt zo simpel mogelijk 
te houden, bestaat deze zandloper 
in hoofdzaak uit een enkele chip. De 
87C751 geldt als een van de klein- 
ste en krachtigste single-chip 
microcontrollers op de markt. De 
chip stuurt het display, leest de 
stand van de schakelaars, aktiveert 
het alarm en houdt de tijd bij. 
Omdat er naast de chip slechts een 
handvol externe komponenten 
nodig zijn, is de zandloper snel en 
gemakkelijk na te bouwen. 


De microcontroller 

De hier toegepaste microcontroller 
is er een uit de B051-familie. Oor- 
spronkelijk ontworpen door Intel, 
wordt deze chip tegenwoordig ook 
door tal van andere fabrikanten 
geproduceerd. Philips heeft een 
hele reeks 805l-varianten in het 
programma voor allerlei verschillen- 
de toepassingen, waarvan wij hier 
een van de kleinste familieleden 
gebruiken, namelijk de 87C751. 

Net als nagenoeg alle andere single- 
chip microcontrollers, bevat de 
87C751 een EPROM (“erasable pro- 
grammable read-only memory”), 
een RAM (“random access memory”), 
een CPU (“central processing unit”) 
en een l/O-deel (“input/output”). De 
processor bezit drie poorten met in 
totaal 16 W/O-lijnen, twee interrupt- 
aansluitingen, verscheidene speciale 
timer-ingangen, alsmede twee zeer 
veelzijdige ingebouwde timers. 
Eveneens geïmplementeerd op de 
chip is de speciale seriële 12C-bus, 
bedoeld voor gebruik met de talrijke 
interface-chips die de [°C-familie op 
het ogenblik telt. 

Aangezien hij in CMOS-technologie 
is uitgevoerd, kenmerkt de 87C75 | 
zich door een lage stroomopname 
en een dito warmte-ontwikkeling. 
De chip kan in diverse stationaire 
modes worden geschakeld, waarin 
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hij wacht op het desbetreffende 
stuursignaal. In een dergelijke 
“slaap-toestand” trekt de processor 
een stroom van slechts enkele 
micro-ampères. 

De l/O-aansluitingen kunnen worden 
geprogrammeerd in verschillende 
modes. Sommige pennen hebben 
meerdere funkties en kunnen zowel 
voor rechtstreekse lI/O-toepassingen 
gebruikt worden als voor interrupt- 
gestuurde funkties. De 2C-aanslui- 
tingen kunnen worden ingezet voor 
het aansturen van speciale chips 
voor gebruik als infrarood-afstands- 
bediening, analoge I/O, extra paral- 
lelle 1/O, tot aan komplete radio-syn- 
thesizers toe, 

In onze toepassing wordt de [2C- 
interface niet gebruikt. In plaats 
daarvan stuurt de chip rechtstreeks 
een rij LED's die de beweging van het 
zand in de zandloper simuleren. 
Doordat het display snel qe-multi- 
plext wordt, is de stroomopname van 
de timer minimaal. De 87C751 zelf is 
ook zuinig met stroom; gemiddeld 
blijft het verbruik onder de 20 mA. 
Het LED-display voegt daar nog een 
bescheiden 5 mA aan toe. 


Hoe werkt het? 


Figuur 1 toont het schema van de 
elektronische zandloper. De door de 
microcontroller uit te voeren instruk- 
ties zijn opgeslagen in het interne 
EPROM-deel. Deze instrukties loods- 
en de processor stap voor stap door 
alle funkties. De timing van een en 
ander wordt verzorgd door een 
kwarts-oscillator met een frekwentie 
van 11,0592 MHz; het benodigde 
kwartskristal wordt extern gqemon- 
teerd (X1). Genoemde frekwentie is 
overigens een _standaardwaarde 
voor MCS-5 1 -processors. 

Zoals gezegd, stuurt de chip recht- 
streeks het LED-display. Bij dat laat- 
ste gaat het om in totaal 17 LED's van 
verschillende kleuren, gerangschikt 
tot een speciale 6x5 matrix. Elke rij 
wordt gestuurd vanuit een poort, ter- 
wijl de drie kolommen weer vanuit 
drie andere poort-pennen worden 
bestuurd. Alle pennen zijn gebufferd 
door middel van afzonderlijke tran- 
sistor-trappen, die berekend zijn op 
de LED-stroom. Het rechtstreeks 
leveren van deze stroom is namelijk 
iets wat de kapaciteiten van de 
87C751 te boven gaat. 

Het doel van het display is drieledig. 
Het moet in de eerste plaats het 
tijdsverloop van de zandloper in 
beeld brengen. In de tweede plaats 
heeft het ook een dekoratieve funk- 
tie. En in de derde plaats vormt het 
een hulpmiddel bij het instellen van 
de tijd. De LED's worden dan 
gebruikt om de alarmtijd van 1 tot 
99 minuten in beeld te brengen, 
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waarbij de verlenging van de tijd 
wordt weergegeven als de set-toets 
ingedrukt wordt gehouden. 

Het display bestaat, zoals gezegd, 
uit slechts 17 LED's, gerangschikt in 
een “zandloper-achtige” vorm. Het 
vergt derhalve enig voorstellings- 
vermogen om hiermee de getallen 
| tot 99 weer te geven; met name 
het cijfer “4” komt er wat bekaaid af. 
Ondanks deze beperking is het dis- 
play toch redelijk duidelijk en 
gemakkelijk af te lezen. 

De processor bevat twee timers, 
waarvan er een vrijwel steeds op de 
achtergrond blijft. Deze vormt het 
“kloppend hart” van de zandloper. 
Behalve voor het verspringen van het 
display wordt deze timer ook gebruikt 
voor het vastleggen van de gewenste 
alarmtijd. Hoewel de software een 
timing tot op de millisekonde nauw- 
keurig mogelijk maakt, is een inde- 
ling in minuten hier voldoende. Er is 
dus geen enkele noodzaak om een 
hoge resolutie te kiezen. 

De bediening van de zandloper 
gebeurt met behulp van slechts 
twee drukknoppen, start/stop-knop 
Sl en set-knop S2. Beide zijn direkt 


met de processor verbonden. De 
processor houdt voortdurend de 
stand van de drukknoppen in de 
gaten, elimineert eventuele kon- 
taktdender en qaat pas verder als 
Sl en S2 worden losgelaten. Met de 
set-knop kan de gewenste alarmtijd 
worden ingesteld. De andere druk- 
knop dient. zoals zijn naam al aan- 
geeft, om de timer te starten en le 
stoppen. Er kunnen tijden van 1 tot 
99 minuten worden ingesteld en 
fouten zoals het ingeven van een 
tijd van O minuten worden automa- 
tisch gedetekteerd en genegeerd. 
Omdat het instellen van de gewens- 
te tijd met de set-knop vrij veel tijd 
in beslag neemt, kan er met behulp 
van een achtvoudige DIP-switch (S35) 
een voorkeuze worden gemaakt. 
Door deze DIP-switch en de set- 
knop in kombinatie met elkaar te 
gebruiken, kan er redelijk snel 
gewerkt worden. 

Als de ingestelde tijd is verstreken, 
gaan alle LED's knipperen en laat Bz 1 
een pieptoontje horen. Een piëzo- 
zoemer vormt voor de akoestische 
signalering het beste kompromis 
tussen geluidssterkte en stroomver- 
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Figuur 1. De zandloper bestaat uit weinig meer dan één enkel IC 
en een stelletje in “zandlopervorm” opgestelde LED's. 
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bruik. Bovendien vergt deze oplos- 
sing de minste komponenten. 
Aangezien de timer in principe voor 
allerlei toepassingen bruikbaar is, is 
er een poort-aansluiting gereser- 
veerd voor het aansturen van even- 
tuele externe zaken. Dat kan dan via 
een buffertrap en een relais gebeu- 
ren. De voeding voor de zandloper 
wordt betrokken uit een 9-V-batterij. 
Uit deze spanning wordt met behulp 
van een driebenige regelaar (IC2) 
de voor de controller benodigde 5 V 
afgeleid. 


Bouw 

De layout en komponentenopstel- 
ling van de print zijn te vinden in 
figuur 2. Deze print is kompleet met 
de geprogrammeerde 87C751 in de 
Elektuur-service verkrijgbaar. 

Het opbouwen van de print gaat vol- 
gens het bekende patroon. Begin 
met de draadbruggen en monteer 
vervolgens de weerstanden, de kon- 
densatoren, de dioden en de DIP- 
switch. Let op de polariteit van de 
elko's en de dioden! Gebruik een 
voetje voor IC]; kunt u geen 24-pens 
versie krijgen, monteer dan maar 
drie 8-pens voetjes — dat werkt ook. 
Wees voorzichtig met het kristal. 
Mocht de opgegeven frekwentie een 
probleem vormen, dan mag eventu- 
eel ook een kristal gebruikt worden 
met een frekwentie die maximaal 
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250 kHz boven of onder 11,0592 MHz 
ligt. Een 11-MHz-kristal voldoet dus 
ook prima. 

Monteer vervolgens de transistors 
en de LED's. Let bij de transistors 
even goed op, want het gaat om zes 
PNP- en drie NPN-typen. De LED's 
moeten ca, 6 mm boven de print 
worden gemonteerd en ook hier is 
de polariteit van belang: het korte 
pootje is de kathode! Ook de beide 
drukknoppen moeten een stukje 
boven de print worden gemonteerd, 
nog iets hoger zelfs dan de LED's, In 
de handel zijn voor dat doel specia- 
le tussenstukjes te krijgen. 
Tenslotte wordt ook IC2 op de print 
gezet en de batterijdraden aan de 
desbetreffende punten gesoldeerd, 
waarna de hele opbouw nog eens 
terdege wordt gekontroleerd. Zet de 
microprocessor nog niet in het 
voetje! 

Sluit een 9-V-batterij aan en meet 
de spanning tussen pen 24 (plus) en 
pen 12 (nul) van het voetje voor IC]. 
De meter dient een waarde tussen 
4,5 en 5,5 V aan te wijzen. Ligt de 
gemeten spanning onder of boven 
dat gebied, dan is er iets mis. Waar- 
schijnlijk is er dan sprake van een 
slechte soldeerverbinding of is 
spanningsregelaar IC2 verkeerd 
om gemonteerd. Ga beslist niet ver- 
der zolang dit niet is opgehelderd 
en verholpen! 


Figuur 2. Met behulp van deze kompakte print is de bouw van de zandloper niet meer dan een routi- 
neklusje. De markering van de aansluitingen sluit misverstanden uit. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl=1x47k 

R2,R4,R6G,R8,RIO,RI2,RIA,RIS, 
R1I6 = 9x 10 Kk 

R5,R5,R7,RO,RII,R1S = 6 x 100 k 

R17...R33 = 17 x 680 Q 


Kondensatoren: 
C1,C5,C6 = 3x 10 4/63 V 
C2,C5=2x22p 
C4=1x100n 


Halfgeleiders: 
D1...D8 = 8 x IN4148 
D9,D15,D17,D21,D25 = 5 x LED 
groen 
D10,D11,D12,D22,D23,D24 = 
6 x LED rood 
D14,D15,D16,D18,D19,D20 = 
6 x LED geel 
D26 = 1 x IN4002 
T1.T6 = 6 x BC557B 
T/,T8,TO = 5 X BC547B 
IC1 = 1 x87C751 (EPS 946647-1) 
IC2 = 1 x 7805 


Diversen: 

S1,S2 = 2 X drukknop (bijv. Multi- 
mec CTL3) 

S3 = 1 x dip-switch achtvoudig 

Bz1l = 1 X piëzobuzzer 

X1 = 1 x kristal 11,0592 MHz 

1 print EPS 950052-1 (zie pag. 6) 
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Klopt de spanning, dan kan worden 
gekontroleerd of de LED's en de 
stuurtransistoren in orde zijn. Ver- 
bind pen 5 van het microprocessor- 
voetje tijdelijk met massa (de nul 
van de voeding) en sluit de batterij 
opnieuw aan. D9, Di 1 en D15 moe- 
ten nu oplichten. Leq nu met 
behulp van een draadje beurtelings 
de pennen 6, 7 en 8 aan massa. De 
zojuist genoemde LED's behoren nu 
een voor een te doven. 

Maak de massa-draad los van pen 5 
en leq hem aan pen 4, om de vol- 
gende rij te kontroleren. Herhaal de 
test voor de resterende rijtjes door 
de massa-draad aan resp. pen 3, 2, 
len 23 te leggen. Mocht een enke- 
le LED weigeren op te lichten, dan is 
het waarschijnlijk dat hij verkeerd- 
om zit. Indien een komplete rij niet 
funktioneert, dan moet de fout zo 
goed als zeker bij de buffertransis- 
tor worden gezocht. 

Is alles tot dusver in orde, dan kun- 
nen de DIP-switches worden inge- 
steld op de gewenste preset-tijd. De 
acht kleine schakelaartjes in 55 wor- 
den geprogrammeerd in BCD-kode 
en stellen de tientallen en eenheden 
voor van de in te stellen tijd. Het niet 
programmeren van S3 resulteert in 
een tijd van 10 minuten. Tabel 1 
geeft een overzicht van de schake- 
laarstanden. Om bijvoorbeeld een 
tijd van 15 minuten te programme- 
ren, dient een binair getal te worden 
ingegeven van 0001 0101, Dit wordt 
bereikt door S3-1, S5-2, S5-5, S5-5 
en S3-7 open te laten, en S5-4, S5- 
6 en S3-8 te sluiten. Het schakelaar- 
patroon is dan als volgt: 


3-1 5-2 5-3 3-4 3-5 3-6 5-7 3-8 
uit uit uit aan uit aan uit aan 


Ter verduidelijking zij vermeld dat 
S3-l het schakelaartje is dat ver- 
bonden is met DI en S35-8 verbon- 
den is met D8. Houd er rekening 
mee dat de timer de schakelaar- 
standen alleen leest bij het inscha- 
kelen van de voedingsspanning. 
Dus als u de preset-waarde wilt ver- 
anderen, moet u ook de voedings- 
spanning even uit- en inschakelen. 
Nu is het moment aangebroken om 
de 87C751 in het voetje te plaatsen. 
Doe dit voorzichtig en zorg dat hij 
vooral niet verkeerd-om zit! Als nu 
wederom de batterij wordt aange- 
sloten, zal het LED-display na onge- 
veer een halve sekonde een kleuri- 
ge voorstelling ten beste geven. 
Deze random lichtshow duurt voort 
tot de timer wordt gestart. 


Gebruik 


Druk de set-knop in en laat hem 
weer los. Het display laat nu even de 
preset-tijd zien die met de DIP- 
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switches van S3 is ingesteld. Hebt u 
55 ongemoeid gelaten, dan zal er 
een tijd van 10 minuten worden 
aangegeven. 

Als u de set-knop ingedrukt houdt, 
wordt de alarmtijd stap voor stap 
verlengd vanaf de ingestelde pre- 
sel-waarde, Nadat hij bij "99" is aan- 
gekomen, springt de timer weer 
terug naar “1 minuut”. Is de tijd een- 
maal op de gewenste waarde inge- 
steld, dan kan de timer worden 
gestart door even op de start/stop- 
knop te drukken, Nu wordt op het 
display de zandloper zichtbaar en 
ziet men de zandkorrels stuk voor 
stuk naar beneden vallen. Dit gaat 
met een snelheid van 2,5 sekonde 
per minuut. Dus wanneer bijvoor- 
beeld een alarmtijd van 2 minuten 
is gekozen, verandert het display 
elke 5 sekonden. Bij een tijd van 15 
minuten verandert het elke 57,5 
sekonden. 

Als tijdens het lopen van de timer de 
start/stop-knop wordt gedrukt, dan 
gaat het display knipperen en 
springt het weer in de random- 
mode. De alarmtijd wordt nu onder- 
broken en de timer gereset. Het 
drukken van de set-knop heeft geen 
effekt als de timer in werking heeft. 
Er kan alleen gereset worden als de 
zandloper eerst gestopt is. 

Aan het eind van de ingestelde tijd 
gaat het alarm af. Het display knip- 
pert dan en de piezobuzzer laat zich 
duidelijk horen. Het alarm blijft 
ongeveer een volle minuut door- 
gaan en kan alleen worden onder- 


Tabel 1. Met behulp van de DIP-switches is 
een snelle preset van de timer mogelijk. 


ONO LEUN =O 


broken door de start/stop-knop te 
drukken. De timer springt dan weer 
terug in de random-mode. 


Afwerking 

Uiteraard kan de zandloper in een 
of ander geschikt kastje worden 
ondergebracht, maar zoals de foto's 
bij dit artikel tonen, hebben wij voor 
een andere oplossing gekozen. Het 
proefmodel werd namelijk gemon- 
teerd in een doorzichtige houder 
die goed past bij het speelse karak- 
ter van de schakeling. 

De houder bestaat uit niet meer dan 
een plaat rookkleurig plexiglas van 
ongeveer 3 mm dik, waarvan het 
onderste deel wordt omgebogen 
onder een hoek van iets meer dan 
90 graden. Fiquur 5 maakt duidelijk 
wat de bedoeling is. 


Figuur 35. Een plexiglas houder als deze aksentueert het ludieke 
karakter van de schakeling meer dan een standaard-behuizing. 
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Fiquur 4. De kompleet gemonteerde print, klaar voor montage op 


de houder. 


Het buigen gaat vrij gemakkelijk met 
behulp van een hete-tucht-pistool of 
een elektrische verfstripper. Het vergt 
even wat experimenteren om uit te 
vinden wat de beste temperatuur is. 
Het plexiglas moet niet te sterk wor- 
den verhit, want anders gaat het 


materiaal deformeren en wordt het 
uiterlijk bedorven. Mocht het plexi- 
glas voorzien zijn van beschermend 
papier, dan dient dit voor het buigen 
te worden verwijderd. 

Leq de plaat plexiglas op een 
geschikte ondergrond en blaas met 


de verfstripper over het te buigen 
gedeelte vanaf een afstand van 5 a 
10 cm. Houd dat ongeveer 
10 sekonden vol en probeer dan 
voorzichtig of het materiaal zich al 
laat buigen. Het is aan te bevelen 
om hierbij een paar stukjes triplex 
te gebruiken; eentje dat als aanslag 
fungeert en eentje om mee tegen 
het materiaal te duwen. Het zal wel 
even duren voor u de slag te pakken 
hebt, dus wees niet te ongeduldig. 
Gebruik beslist geen brander, want 
plexiqtas is brandbaar! 
Fiquur 3 geeft de exakte maten van 
de houder van ons proefmodel. De 
print wordt met behulp van afstands- 
bussen tegen het rechtopstaande 
deel geschroefd. Door de rechthoe 
kige openingen kunnen de schake- 
laars worden bediend. De batterij 
kan eventueel met een U-vormig 
beugeltje op het liggend gedeelte 
van de houder worden bevestigd 
lrouwens, over batterij gesproken: 
het is natuurlijk ook mogelijk om 
voor de voeding een net-adapter te 
gebruiken. Aangezien de zandloper 
een stroomverbruik van slechts 
25 mA heeft, is nagenoeg elke net- 
voeding geschikt die een spanning 
tussen 9 Ven 12 V levert. 

(950059; 


komponenten-nieuws 


EDI introduceert de EDISLS2128, 
een 4 Mbit SRAM met 32-bits databus 
die ondergebracht is in een JEDEC 
68-pens PLCC-behuizing. Het 
geheugen is georganiseerd als 
128Kx32 met toegangstijden tot 17 
ns. Toepassingen voor dit geheugen 
zijn applikaties met 32-bit brede pro- 
cessoren zoals de 1486, 1860, 1960, 
AM96000, TMS320, DSP96000 en de 
68040. De PLCC-behuizing levert in 
vergelijking met de standaard- 
behuizing van losse SRAMs een 


ruimtebesparing van zon 50% op. 
Een upgrade-pad naar toekomstige 
256Kx52 en 512Kx52 SRAM is aan- 
wezig, zodat deze komponenten in 
de toekomst toe te passen zijn zon- 
der wijzigingen in de print-layout. 
Deze SRAM is desgewenst ook als 
512Kx8 of 256Kx16 te gebruiken. 
Inl: Alcom Electronics, Capelle aan 
den IJssel, tel. 010-4529555 


Philips introduceert een serie 
laagohmige weerstanden voor bat- 


EEN 


SRAM \ 


TLELEEEEL EL EELLE 
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terijbeheer, onder de naam LRC Ol 
De introduktie van deze reeks weer- 
standen is ingegeven door de sterk 
groeiende vraag naar draagbare 
elektronische apparatuur. Deze 
ontwikkeling zorgt voor een stij 
gende vraag naar laagspannings 
voedingen, akkuladers en batterij- 
beheersystemen. 
Halfgeleiderfabrikanten hebben 
hele series IC's ontwikkeld voor de 
meest uiteenlopende vormen van 
batterijbeheer. Al die IC's hebben 
een ding gemeen: ze vereisen een 
externe laagohmige weerstand in 
serie met de voedingslijn die de 
stroom meet. De weerstand dient 
bij voorkeur geschikt te zijn voor 
oppervlaktemontage. Dit laatste is 
nodig om aan de eisen van minia 
turisatie te voldoen. De nieuwe 
LRCOI-reeks met waarden van 0,05 
tot 10, een toelaatbare dissipatie 
van 0,25 watt en een tolerantie van 
+5%, speelt hier op in. De weer 
standen hebben maat 1206 voor 
een dissipatie van 0,25 watt, maar 
zijn ook beschikbaar in maat 1218 
voor een dissipatie tot 1 watt 

Inl.: Philips Nederland B.V, Compo 
nents & Semiconductors Beneltux 
tel. 040-7835749 
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dongle safe 


snijdt dieven de pas af 


Een van de meest effektieve manieren om software tegen 
kopiëren te beveiligen, is het gebruik van een dongle. Dat is 
een soort “sleutel” die op de printerpoort wordt geplaatst. Tij- 
dens het gebruik test de software met de nodige regelmaat of 
de dongle noq aanwezig is. Is hij verdwenen, dan wordt de 
uitvoering van het programma afgebroken. Vandaar dat alleen 
diegene die de dongle bezit het programma kan gebruiken. 
Een kostbaar dinq dus, zo'n dongle. 
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De afgelopen jaren zijn verschillen- 
de technieken ontworpen om het 
illegaal kopiëren van software zo 
veel mogelijk tegen te qaan. De 
industrie is hierbij steeds op zoek 
geweest naar een systeem dat de 
gelicenseerde gebruiker zo min 
mogelijk hindert. De dongle behoort 
zonder meer tot de beveiligingssys- 
temen die weinig hinder opleveren 
en zeer effektief zijn. Toch blijkt aan 
het gebruik van de dongle een groot 
nadeel te zitten. Omdat de beveili- 
aing met zo'n dongle heel moeilijk 
te omzeilen is, blijkt de dongle zelf 
steeds vaker het slachtoffer van dief- 
stal te worden. ledereen die in het 
bezit is van een schroevedraaier, 


kan in luttele sekonden een dongle 
van een PC verwijderen. Omdat op 
de dongle meestal is aangegeven bij 
welk programma hij hoort, zullen er 


produkt te vinden zijn. 

We zijn daarom op zoek gegaan naar 
een simpele en goedkope oplossing 
die het leven van de donqle-gebrui- 
ker een stuk eenvoudiger maakt. De 
dongle-safe is in onze ogen een vrij 
eenvoudige oplossing die het voor 
onbeperkte duur “tenen” van een 
dongle een stuk moeilijker maakt. 
Het gaat hierbij om een insteek- 
kaart, waarbij de dongles op de 
kaart worden geplaatst en dus in de 
binnenzijde van de computer zitten. 


Hierdoor is aan de buitenzijde van de 
computer niet zichtbaar dat een of 
meer dongles worden gebruikt. 
lemand die op zoek is naar een spe- 
cifieke dongle kan hem alleen vin- 
den door de computer te openen. Dit 
is dusdanig omslachtig dat het niet 
zo snel zal gebeuren. De dongle-safe 
heeft nog twee extraatjes in petto. 
Ten eerste kan de op deze insteek- 
kaart aanwezige printer-poort via 
een stukje bandkabel dat aangeslo- 
ten is op de laatste dongle verbon- 
den worden met een konnektor op 
de sluitplaat. Zo ontstaat een extra 
printer-poort. Voorwaarde hierbij is 
wel dat de gebruikte dongles 
geschikt zijn om geschakeld te wor- 
den tussen de computer en de prin- 
ter. Sommige dongles hebben daar 
serieuze problemen mee in kombi- 
natie met ander dongles, 

Daarnaast is de dongle-safe ook 
nog als parallelle ingang te gebrui- 
ken. Data die op de ingangen wor- 
den aangeboden, zijn dan direkt via 
de databus toegankelijk. Deze 
mogelijkheid heeft een gewone 
printerpoort niet in huis. 


Een simpele aanpak 
Dongqles worden bij een PC aange- 
sloten op de parallelle printerpoort. 
Bij een PC zijn voor deze poort drie 
basisadressen gereserveerd, name- 
lijk 3BC,, 278, en 378). Op elk 
basisadres kan een bouwsteen voor 
de printerpoort geplaatst worden. In 
fiquur 1 is het blokschema van een 
printerpoort gegeven. De funktie 
van de adresdekoder zal voor ieder- 
een duidelijk zijn; Hij bepaalt behal- 
ve het basis-adres van de poort ook 
de adressen van de verschillende 
registers. De databus van de PC 
wordt via een bidirektionele bus- 
buffer gebufferd om te voorkomen 
dat de databus van de PC te zwaar 
belast wordt. 

Om een printer te kunnen besturen, 
is een aantal kontrole-siqnalen 
zoals strobe en init nodig. Met 
behulp van een register wordt het 
nivo van deze lijnen geschakeld. Ter 
kontrole kunnen de nivo's van deze 
lijnen via een ander register weer 
teruggelezen worden. 

Tijdens het printen wordt ook infor- 
matie van de printer naar de com- 
puter verzonden, De belangrijkste 
signalen zijn hierbij Paper Empty 
(PE), Acknowledge en Busy. De com- 
puter leest deze informatie terug via 
het status-register. 

Het versturen van data naar de prin- 
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ter gaat als volgt in zijn werk. De te 
verzenden data worden in het write- 
register gezet, vervolgens wordt 
een strobe-puls gegeven. Ter kon- 
trole kunnen de data uit het write- 
register weer teruggelezen worden. 
Gewoonlijk bestaat het write-reqis- 
ter uit een gebufferde latch, waar- 
door de data kontinu op de uitgang 
aanwezig zijn. Door deze opzet is 
het helaas niet mogelijk de uitgang 
als ingang te gebruiken. Bij de door 
ons gebruikte I/O-bouwsteen is het 
gelukkig mogelijk om het data- 
register in een hoge-impedantie- 
toestand te zetten. Het data-register 
heeft in deze stand geen invloed 
meer op signalen die ingelezen 
worden. Experimenteerlustigen 
kunnen met een stukje eigen soft- 
ware extra funktionaliteit aan de 
poort toevoegen. De gemiddelde rr 
gebruiker merkt echter niets van _—— TE 
deze mogelijkheid omdat na power- Figuur 1. Dit blokschema toont de opzet van een printerpoort bij 
up door de hardware-reset van de een MS-DOS-PC. 
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Figuur 2. Het schema van de komplete dongle-safe-kaart. De dongle past nu veilig in de gesloten 
kast van de PC. 
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De twee GAL's in de dongle-safe 
De eerste QAL die we hier nog wat nader onder de loep nemen, is adresdekoder IC2. 

De opzet van de geprogrammeerde QAL is rechttoe-rechtaan, zoals de struktuur hieronder laat zien. De drie mogelijke 
poort-adressen 3BC,,, 2784 en 578} worden door even zoveel AND-poorten gedekodeerd en door een OR-poort 
samengevoegd tot één selektiesignaal. Vervolgens wordt dit selektiesignaal gekombineerd met de laagste adresbits 
(AO en Al) plus de lees- en schrijfsignalen IORD en IOWR. Met behuip van deze signalen wordt de toegang tot alle 
registers geregeld. Omdat het status- en kontrole-register in de hardware gekombineerd zijn, is voor deze registers 
één stuursignaal gemaakt. Signaal ADR2/ADR1 bepaalt uiteindelijk welk van de twee registers geselekteerd wordt. 
Voornoemde opzet resulteert in een redelijk eenvoudige programmeer-opdracht voor de GAL-programmer. Het 
formaat van onderstaande opdracht is kompatibel met de OPAL-junior-software die bij de Elektuur GAL-programmer 
wordt geleverd. Hierdoor kan eenieder die de beschikking over deze programmer heeft de GAL's zelf programmeren. 
In de eerste regels van de opdracht wordt wat info gegeven over de te maken GAL. Vervolgens wordt met CHIP aange- 
geven welke GAL gebruikt moet worden; in dit geval een 20VB. Daarna wordt aan elke aansluiting van de GAL een 
logische naam toegekend. Hierbij wordt al direkt rekening gehouden met het aktieve nivo van de aansluitingen, waar- 
door het opstellen van een Booleaanse vergelijking een stuk eenvoudiger wordt. De in de volgende regels beschreven 
define-instrukties vergemakkelijken dit nog verder. De definities kunnen in de uiteindelijke vergelijkingen gebruikt 
worden, zodat deze veel leesbaarder worden. 

Met dit mechanisme zijn de drie basisadressen, de drie printerpoort-adressen en de lees- en schrijfvoorwaarden gede- 
finieerd. Door het voorwerk is het schrijven van de uiteindelijke vergelijkingen een fluitje van een cent. 


Het status- en 
De inhoud van IC6, de tweede GAL in dit projekt, is eveneens in onderstaande figuur weergegeven. Deze GAL 
simuleert het status- en control-register. Met behulp van de selektie-elektronica wordt een keuze uit een van beide 
banken met AND-poorten gemaakt. Het nivo van ADR2/ADRI bepaalt welke set AND-poorten geselekteerd wordt. Bij 
een hoog nivo worden de control-signalen doorgelaten, bij een laag nivo de statussignalen. Zodra het ADRI 2RD-lees- 
signaal aktief wordt, verschijnt de informatie. Behalve de twee eerder genoemde registers bevindt zich in deze GAL 
ook de dekodering voor de vrijgave van interrupts (EINT). 

Het programmeervoorschrift voor deze GAL is in grote lijnen gelijk aan de opzet voor IC2. Er wordt echter een 22V10 
gebruikt omdat er 9 uitgangen nodig zijn (de 20VB heeft er slechts 8). Nieuw in dit programmeervoorschrift zijn de 

* OE-vergelijkingen die bepalen wanneer de uitgangen doorgeschakeld mogen worden. Ook deze listing van het pro- 
grammeervoorschrift van de tweede GAL is kompatibel met de software die bij de GAL-programmer geleverd is. 
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computer alle kontrolesignalen in 
de juiste stand worden gezet om de 
poort als normale printerpoort te 
gebruiken. 


De hardware 

Een aantal zaken die tot nu toe de 
revue gepasseerd zijn, zijn direkt in 
het schema van fiquur 2 te herken- 
nen. Door de hoeveelheid konnek- 
toren komt het schema misschien 
ietwat verwarrend over, toch zal bij 
een nadere analyse blijken dat het 
geheel overzichtelijk en vrij eenvou- 
dig in elkaar zit. 

Het data-register is direkt met de 
databus van de PC verbonden en 
wordt gevormd door ICI, een 
74AHCT245. Het data-write-register 
ICS (74HCT574) bevat de informatie 
die geprint moet worden. Het uit- 
gangssignaal van dit IC gaat direkt 
naar de uitgang (Kl) en wordt 
tevens aangeboden op de ingangen 
van het data-read-register IC4 
(74AHCT245). Op de uitgangen van 
ICS is een reeks pull-up-weerstan- 
den aangebracht. Deze zorgen er 
voor dat het nivo op de lijnen 
PDO..PD7 gedefinieerd blijft wan- 
neer ICS in hoge-impedantie-mode 
staat. Het control-register ICS is 
opgebouwd met een 74HCT273 en 
vervult in deze schakeling de rol van 
regisseur. De signalen die naar bui- 
ten worden gestuurd (strobe, init, 
select en auto) zijn via een buffer van 
het type 74HCO05 (een type met een 
open-drain-uitgang) beschermd. Via 
buffer IC7e ontvangt ICS een reset- 
puls als de computer via een hard- 
ware-resel in de uitgangspositie 
wordt gezet. 

De adresdekoder van de dongle- 
safe is opgebouwd rond IC2, een 
GAL20VB8. De beide leesregisters 
(status en control) zijn eveneens 
middels een GAL (ditmaal een 
exemplaar van het type GAL22V10) 
opgezet. In een kader dat elders in 
dit artikel te vinden is, is de opzet 
van beide GAL's nader uit de doeken 
gedaan. Voorlopig beperken we ons 
tot het in tabel 1 summier vermel- 
den van de adressen en funkties. 
Voor beide funkties zijn GAL's inge- 
zet omdat op deze wijze eenvoudig 
een reduktie van het gebruikte prin- 
toppervlak en het aantal komponen- 
ten te realiseren is. Hierdoor blijft de 
schakeling vrij kompakt. 

Schakelaar S1 kan gebruikt worden 
voor het kiezen van het adres van de 
kaart (278, 3784 of 5BC). Met 
behulp van deze schakelaars kan 
ook de gewenste interrupt-lijn 
IRQS, IRQ4, IRQ5 of IRQ7) inge- 
steld worden. Voor een printerpoort 
is het gebruik van de interrupts 
IRQ5 of IRQ7 de meest voor de hand 
liggende keuze. Indien IRQ3S en 
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Programmeervoorschrift IC2 
Address decoder for printer port (1C2) 
National Semiconductor OPAL Junior Example 


CHIP address printer port GAL20V8 


define pin layout for GAL 


AO Al A2 AJ Ad A5 A6 A7 AB A9 AEN GND 
/H278 /H378 /HIBC /ADR2WR ADR2 ADRI 
JADRI2RD /ADROWR /ADRORD /SEL /IOWR /IORD VCC 


;define product terms for each printer port address 


;define offsets 


#define ADRO 
Edefine ADRI 
Sdefine ADRZ 


"JAL /A0" 
“/Al* A0* 
* Al*/A0" 


‚define address selection for LPTI...LPT3 


#define LPT A 
define LPT B 
@define LPT C 
®define READ 
@define WRITE 


A9* AB*/AT* AG* A5* A4* AF*/AZ*/AEN* HIJH*/H278*/HIRC" 
AI /AB*/AT* AG* A5. Ad* A*/AZ*/AEN* H278*/H378*/H3BC* 
A9J= ABe A7*/AG* A5* A4* AJ* A2*/AEN* H3BC*/H378*/H278" 
IORD* /IOWR" 
“/IORD* IOWR" 


EQUATIONS 


sAddresses reading address offsets 1 and 2 are combined to allow output 
senabling for the second GAL with ADRI2RD signal. 
zADR2 ADRI selects if the read is directed to address offset 1 or 2, 


SEL „= LPT A + LPT B + LPT C 
| ADRORD = LPT A * ADRO* READ + LPT B * ADRO* READ + LPT C * ADRO* READ 
ADROWR „ LPT A * ADRO* WRITE* LPT B * ADRO* WRITE+ LPT C * ADRO* WRITE 
ADRI 2RD = LPT A * ADRI* READ + LPT B * ADRI* READ + LPT C * ADRI® READ + 
LPT A * ADR2* READ + LPT B * ADR2* READ + LPT C * ADR2* READ 
ADR2 ADRI = ADR2 
| ADR2WR = LPT A * ADR2* WRITE* LPT B * ADR2* WRITE* LPT ADR2* WRITE 


Programmeervoorschrift IC6 
Register decoder for printer port (1C6) 
National Semiconductor OPAL Junior Example 


CHIP register printer port GAL22V10 
;define pin layout for the GAL 
ADR2 ADRI /ADRI2RD BUSY ONLINE PE /ERROR 


SELECT /INIT /AUTO /STROBE E_INT GND 
SWITCH /ACK IRQ D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO VCC 


BQUAT IONS 


Register output is enabled when a read of offset address 1 or 2 occurs 
sthus enabling bits DO...D7. 


DO.OE = ADRI2RD 
1 DI.OE = ADRI2RD 
j D2.0E = ADRI2RD 
S DI.OE = ADRI2RD 
| D4.OE = ADRI2RD 
D5.OE = ADRI2RD 
D6.0E = ADRI2RD 
D7.0E = ADRI2RD 


;The contents of the bits depends on which offset address is selected 
;which is determined by the level the ADR2 ADRI input: zero selects offset 
address 1 and one selects offset address 2. 


DÛ = ADRI2RD* ADRI* VCC +ADRI2RD* ADR2 ADRI* STROBE 
DI = ADRI2RD* /ADR2 ADRI*® VCC +ADRI2RD* ADR2 ADRI* AUTO 
D2 = ADRI2RD* /ADR2 ADRI* VCC +ADRI2RD* ADR2 ADRI* /INIT 
DJ = ADRI2RD* /ADR2 ADRI* /ERROR +ADRI2RD* ADR2 ADRI* /SELECT 
D4 = ADRI2RD* /ADR2 ADRI® ONLINE +ADRI2RD* ADR2 ADRI* E_INT 
D5 = ADRI2RD* /ADR2 ADRI® PE +ADRI2RD* ADR2 ADRI* SWITCH 
D6 = ADRI2RD* /ADR2 ADRI® /ACK *ADRI2RD* ADR2 ADRI* VCC 

D7 = ADRI2RD* /ADR2 ADRI* /BUSY #ADRI2RD* ADR2 ADRI* VCC 


: The IRQ output is tristate when interrupts are not allowed. 
; An interrupt can be generated if an acknowledge signal is received. 


IRQ.OE =E_INT 
IRQ = E_INT*ACK 


IRQ4 niet door een COM-poort 
gebruikt worden, kunnen ook zij 
benut worden. 


soldeerzijde 
helsen Haa er LN 
In figuur 3 is de koper-layout van de 8 ee 0 ECTO LN 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde 
print samen met de komponenten- 
opstelling te vinden. De print kan 
desgewenst met een setje gepro- 
grammeerde GAL's worden gele- 
verd. De opzet van de GAL's is in de 
kaders op de vorige pagina's gege- 
ven. ledereen die in het bezit is van 
een geschikte programmer, kan de 
QAL's desgewenst zelf programme- 
ren. Let hierbij wel op de inverte- 
ringstekens die her en der in de for- 
mules gebruikt zijn. 

Wilt u geen gebruik maken van het 
doorlussen van de uitgang van de 
laatste dongle naar een extra prin- 
terpoort, dan kunnen boxheader K2 
en konnektor K3 vervallen. Zij die 
de extra printerpoort wel willen 
gebruiken, moeten hiervoor nog 
een extra kabeltje maken. Dit 
kabeltje bestaat uit een kort stukje 
25-polige bandkabel waaraan aan 
de ene zijde een D25-konnektor 
(male) geperst is en aan de andere 
zijde een 26-polige boxheader. Bij 
de header blijft de 26ste pen onge- 
bruikt. Let op, de konnektoren zijn 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 1 x4k7 
R2 = Ì x4k7 B-voudig array 
R3 = 1 x 4k7 5-voudig array 
R4 = 1 x 4k7 4-voudig array 


OS GEEN 
ED € 3 er, aps 


Afin 


Ì 
Ï 


At a | 


voos 


GED 


Ï 
Ü 
Kondensatoren: 

C1.C7 =7x100n 
CB.CIJ = 12xIn 

C20 = 1 x 100 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
IC1IC4 = 2 Xx 7AHCT245 


} 


Lel 
IC2 = 1 x GAL20V8 (EPS 95651 1-1) ee 
IC3 = 1 Xx 74HCT374 a 
IC5 = 1 x 74HCT273 je 
IC6 = 1 x GAL22V10 (EPS 956512-1) © 
IC7 = 1 X 74HCO5 ee 

Kd 
Diversen: had 


KI‚KS = 2 x 25-polige haakse 
female D-konnektor voor print- 
montage 

K2 = 1 x 26-polige boxheader effe wel De TN 

SÌ = 1 x 8-voudige dipswitch 

1 sluitplaat met uitsparing voor IN VN TN 
D25-konnektor 

1 print EPS 950069-1 (zie pag. 6) EE | | Í Hi Í HI Ni 

De geprogrammeerde GAL's zijn 
apart leverbaar onder de 
nummers EPS 95651 1-1 (IC2) en 
EPS 956512-1 (IC6) Figuur 3. Koper-layout en komponentenopstelling van de dubbel- 

zijdige doorgemetalliseerde print voor dit projekt. 
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Figuur 4. Desgewenst kan de uitgang van de laatste dongle met 


deze kabel weer doorgekoppeld worden naar de konnektor op de 
slotplaat van de kaart. Zo ontstaat een extra printer-uitgang. 


zo opgezet dat het niet meer nodig 
is om de kabel te draaien. Pen | van 
KI wordt verbonden pen 1 van K2. 
De foto van figuur 4 laat duidelijk 
zien hoe deze verbinding er in de 
praktijk uit gaat zien. 


De testfase 

Zodra de print helemaal opge- 
bouwd is, kan hij in de computer 
gestoken worden. Voordat dit 
gebeurt, moet echter bekeken wor- 
den welke adressen reeds door 
andere printerpoorten gebruikt 


Tabel 1. De gereserveerde adressen rond het basis-adres van de 


dongle-safe-kaart. 


basis-adres 


worden. Systemen met een moder- 
ne BIOS vermelden deze adressen 
tijdens het starten van de machine. 
Blijken alle drie de mogelijke adres- 
sen reeds in gebruik te zijn, dan zal 
een van die poorten uitgeschakeld 
moeten worden. Wordt dit niet 
gedaan, dan treden er vrijwel zeker 
buskonflikten op. 

Hebt u een computer met een oude 
BIOS, dan kan met behulp van het 
DOS-kommando DEBUG bekeken 
worden welke adressen reeds in 
gebruik zijn. In fiquur 5 is een 


il 


screendump te vinden die laat zien 
hoe de gevraagde adressen zicht- 
baar gemaakt kunnen worden. Is een 
poortadres gekozen, de kaart er op 
ingesteld en in de computer gezet, 
dan kan zo ook gekontroleerd wor- 
den of de kaart naar behoren funk- 
tioneert. In principe is deze test vol- 
doende. Wilt u echter alle funkties 
van de kaart kontroleren, dan is het 
BASIC-programma waarvan de lis- 
ting in fiquur 6 gegeven is, de meest 
voor de hand liggende optie. Dit test- 
programma kontroleert alle registers 
op hun juiste werking. Let bij het pro- 
gramma eens goed op de regels 40 
en 50 en de subroutine van regel 
1000. Deze regels zijn toegevoegd 
om de inhoud van de registers te 
bevriezen en aan het einde van het 
programma weer in de oorspronke- 
lijke stand terug te zetten. De reden 
hiervoor is dat door de BIOS in scha- 
duwregisters de stand van de reqis- 
ters wordt bijgehouden. Omdat 
BASIC door de aard van de program- 
meertaal buiten de BIOS om de 
inhoud van de registers verandert, 
kunnen er problemen ontstaan als 
na het draaien van zo'n programma 
weer een printopdracht wordt gege- 
ven. Het terugzetten van de registers 
in de oorspronkelijke waarde onder- 
vangt dit probleem. Het BASIC-test- 
programma kan zijn uitgebreide test 
alleen afronden als een speciale 
loopback-teststeker op Kl wordt 
aangesloten. Het bedradingsschema 
van deze teststeker die vijf uitgangen 
met een gelijk aantal ingangen ver- 
bindt, is in fiquur 7 te vinden. Qua 
layout komt deze overeen met de 
testkonnektor van het bekende PC- 
test-programma Checkit. 

Werkt alles naar behoren, sluit dan 
de gebruikte dongle op de dongle- 
safe-kaart aan en start het bijbeho- 
rende programma. Als het goed is, 
dan behoort dit direkt te starten. 
Breng desgewenst de verbindings- 
kabel aan als u de extra printerpoort 
wilt gebruiken. Sluit de kast en klaar 
is de diefstalbescherming. 
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Fiquur 5. Met behulp van het DOS-kommando Debug is snel te ontdekken welke printerpoorten in 
gebruik zijn. 
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netmeethulpje 


verkleint het gevaar 


Laten we het om te beginnen nog 
maar eens nadrukkelijk stellen: Als 
het éven vermeden kan worden, 
moet men bij voorkeur nooit recht 

streeks aan het lichtnet gaan zitten 
meten. Want zelfs met hier beschre- 
ven meethulpje blijft dit een riskan- 
te zaak! 

Maar met een dergelijke opmerking 
of advies ben je natuurlijk niet van 
het probleem af. In bepaalde geval- 
len is het namelijk noodzakelijk of 
zelfs onvermijdelijk dat er wel direkt 
aan het net gemeten wordt. Als men 
de stroomopname van een bepaal- 
de netverbruiker moet weten bij- 
voorbeeld, of als men wil kontrole- 
ren of de verbruiker in kwestie de 
golfvorm van de netspanning aan- 
tast. Dat laatste kan met name te 
pas komen bij geschakelde voedin- 
gen of triac-dimmers, want die pro- 
duceren soms een aanzienlijke hoe- 
veelheid stoorprodukten 

Vooral het kontroleren van de golf 

vorm brengt gevaren met zich mee 
Voor die kontrole wordt natuurlijk 
de hulp ingeroepen van een oscillo 

skoop en juist het aansluiten van 
dat instrument is een riskante zaak. 
De behuizing daarvan is intern bijna 
altijd verbonden met zowel de rand- 
aarde als de massa-aansluiting van 
de meetprobe. Dat maakt dat u zeer 
goed moet opletten bij het aanslui- 
ten van de probe. De massa-klem 
van de probe moet namelijk per se 
met de nul van het lichtnet worden 
verbonden. Wordt die massa-klem 
abusievelijk aan de fase gelegd, dan 
komt de behuizing van de skoop 
onder spanning te staan! 

Weliswaar zal in dat geval onmiddel 

lijk de zekering en eventueel ook de 
aardlekschakelaar aanspreken, waar- 
mee de onveilige situatie weer opge- 
heven wordt. Maar toch heeft de kort- 
sluitstroom dan al voldoende tijd 
gehad om de nodige schade aan te 
richten in het te meten apparaat of 
zelfs in de oscilloskoop 

Mochten de gebruikte stopkontakten 
niet van randaarde zijn voorzien, dan 
is de toestand nog veel desastreuzer 

In dat geval is er qeen sprake van 
enige beveiliging via de aardiekscha 

kelaar of zekering en blijft de kast 
van de skoop dus onder spanning 
staan. Levensgevaarlijk! Eenzelfde 
situatie doet zich voor als men de 
randaarde van de skoop bewust niet 
aansluit om aardlussen bij de meting 
te voorkomen 

Hoe zijn dit soort kalamiteiten te 
voorkomen? Het enige korrekte ant- 
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Uit het oogpunt van veiligheid hameren we er reqelmatiq op dat 


iedereen zoveel mogelijk met zijn vingers van de qevaarlijke licht- 


netspanning af moet blijven. Maar uiteraard zijn we ons ervan 

bewust dat zich zo nu en dan toch de noodzaak kan aandienen 
om direkt aan het lichtnet te meten. Met dit simpele meethulpje 
worden de risiko's in dat geval tot een minimum teruggebracht. 


woord hierop is een herhaling van het 
al eerder gegeven advies om nooit 
direkt aan het lichtnet te meten. Zijn 
zulke meetgegevens echt nodig. dan 
kan de spanning op een veilige 
manier worden gemeten met behulp 
van een differentiële probe en de 
stroom met een speciale stroomsen- 
sor. In respektievelijk het aprilnum 
mer en het juli/augustusnummer van 
1994 zijn hiervoor geschikte schake- 
lingen gepubliceerd. 

Wil men om een of andere reden 
geen gebruik maken van deze hulp 
middelen, dan is beveiliging in de 
vorm van de hier beschreven “meet- 
hulp” een absoluut vereiste om de 
risiko's tot een min of meer aan 
vaardbaar nivo terug te brengen. We 
hebben iets dergelijks al eerder 


beschreven, maar toen beperkte de 
publikatie zich tot een schema en 
een gebruiksaanwijzing. Helaas leert 
de praktijk dat mensen merkwaardig 
genoeg tamelijk gemakzuchtig zijn 
als het om hun eigen veiligheid gaal 
Daarom laten we de hier gepresen 
teerde hulpschakeling vergezeld 
gaan van een printontwerp en een 
inbouwvoorstel. Hopelijk vindt een 
en ander dan meer navolging 


Twee ingebouwde “span- 
ningzoekers” 

Het meethulpje is in eerste instantie 
ontworpen als beveiliging bij het 
meten aan het lichtnet met een 
oscilloskoop. We hebben duidelijk 
genoeg uit de doeken qedaan hoe 
gevaarlijk dat kan zijn. Daarnaast 
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steker 


Fiquur 1. Met behulp van twee neonlampjes wordt aangegeven of 
de polariteit al dan niet juist is. Op K5 kan de spanning worden 


gemeten en op K6 de stroom. 


kan de hulpschakeling ook worden 
gebruikt om met behulp van een 
multimeter de stroom van een 
bepaalde verbruiker te meten. Het 
risiko is daarbij gelukkig wat minder 
groot. 

Het geheel bestaat uit twee delen: 

* een verzwakker die de netspan- 
ning reduceert tot een veilige waar- 
de, alsmede een zekering en een 
shuntweerstand voor het meten van 
de stroom; 

* een optische indikatie voor het 
bepalen van de polariteit — dit deel 
is het meest te vergelijken met een 
kontinu aangesloten “dubbele 
spanningzoeker”. 

Figuur | toont de opzet van het 
meethulpje. Het gaat hier om een 
tussenzetje dat in serie wordt 
geschakeld met het netsnoer van de 
verbruiker waaraan men wil meten. 
De hulpschakeling is daartoe voor- 
zien van een netsteker en een kon- 
taktdoos. Beide elementen worden 
in gekombineerde vorm aangetrof- 
fen in de speciale netsteker-behui- 
zingen en daarvan maken we hier 
dan ook dankbaar gebruik, zoals we 
straks zullen zien. 

Boven in fiquur | vinden we de net- 
steker en de kontaktdoos terug. 
Zoals blijkt, worden de fase-aanslui- 
ting (L van "Live’) en de randaarde 
(E van “Earth” van steker en kon- 
taktdoos gewoon met elkaar door- 
gelust. De nul-aansluiting (N van 
“Neutral” van de steker wordt echter 
niet zondermeer doorverbonden 


met de kontaktdoos, want in serie 
daarmee willen we graag een zeke- 
ring en de shunt-weerstand voor de 
stroommeting opnemen; we heb- 
ben dus een binnenkomende (NI) 
en een uitgaande (N2) nul. 

Zowel de afgetakte fase- en rand- 
aarde-draden (resp. L en E) als de 
beide nul-aansluitingen (NI en N2) 
worden met de feitelijke hulpscha- 
keling verbonden. Hoe dat gebeurt, 
zien we onder in fiquur |. Fase en 
randaarde worden aangesloten aan 
K7 en de beide nul-draden aan Kl. 
Als we nu even goed kijken hoe het 
schema in elkaar steekt, wordt de 
werking vrij snel duidelijk. 

Vanuit NI zien we een leiding lopen 
die via K2 en R5 terug naar N2 voert. 
Op K2 wordt de zekering aangeslo- 
ten en R5 fungeert als shunt-weer- 
stand voor de stroommeting; de 
hiervoor benodigde meter kan 
(ingesteld op een spanningsbereik!) 
op K6 worden aangesloten. Ten 
behoeve van de spanningsmeting 
bevindt zich tussen de fase (L) en de 
nul (NI) een uit RI.R4 bestaande 
weerstandsverzwakker die de net- 
spanning een faktor 1000 naar 
beneden deelt. De voltmeter of 
oscilloskoop wordt voor dat doel 
aangesloten op KS. De hoogohmige 
verbinding tussen KS en de fase- 
aansluiting maakt de meting een 
stuk veiliger dan zonder een derge- 
lijke verzwakker. 

Daarmee houden we in het schema 
nog twee dingen over, te weten twee 


konnektors waarop neonlampjes 
(met ingebouwde voorschakelweer- 
stand) worden aangesloten. Aan K4 
komt een groen lampje (Ll) en aan 
K5 een rood exemplaar (L2). Zoals 
te zien bevindt zich Ll tussen de 
fase en de randaarde en L2 tussen 
de nul en de randaarde. Erqo con- 
clusio: als de netsteker van de meelt- 
hulp in het stopkontakt wordt gesto- 
ken en de groene lamp licht op, dan 
is de fase korrekt aangesloten. Licht 
het rode neonlampje op, dan zijn 
fase en nul verwisseld en moet de 
steker worden omgedraaid. 


Gebruik 


Om alle misverstanden te vermij- 
den: De meethulp is bedoeld voor 
gebruik mèt randaarde. Als het des- 
betreffende stopkontakt geen rand- 
aarde heeft, lichten beide neon- 
lampjes zwak op. De schakeling 
biedt dan geen enkele indikatie of 
fase en nul al dan niet verwisseld 
zijn. Het enige dat er dan opzit, is 
om met behulp van een spanning- 
zoeker de met K5 en K6 verbonden 
aansluitbussen te kontroleren. 

Is er wêl randaarde aanwezig, dan 
wordt de steker van de meethulp 
zodanig in het stopkontakt gestoken 
dat de groene neonlamp oplicht. Pas 
daarna wordt de oscilloskoop met 
de meetbussen verbonden. Draai de 
procedure nooit om! Als u namelijk 
eerst de skoop aansluit en daarna 
de netsteker van de meethuip 
insteekt, dan is er 50% kans dat op 
dat moment de kast van de skoop 
onder spanning staat en dat meteen 
de zekering eruit vliegt en/of de 
aardlekschakelaar aanspreekt. Om 
in een dergelijk geval de risiko's 
toch beperkt te houden, is voor de 
oscilloskoop-aansluiting bewust 
geen BNC-bus toegepast. Want die 
zijn niet bepaald aanraakveilig als 
de fase abusievelijk op de metalen 
buitenmantel staat. Banaansteker- 
bussen leken ons een stuk aanbeve- 
lenswaardiger. 

Nog een opmerking. Wanneer de 
meethulp goed gepoold is, wordt 
via de aangesloten oscilloskoop de 
nul met de randaarde verbonden. In 
theorie behoren dit dezelfde poten- 
tialen te zijn, maar in de praktijk is 
er toch vaak sprake van een klein 
spanningsverschil, Dat kan zich 
uiten in een ietwat vervormd meet- 
signaal. De verleiding is dan groot 
om de randaarde van de skoop tij- 
delijk te verbreken, maar om veilig- 
heidsredenen is dit echter absoluut 
taboe! Wil men er toch iets aan 
doen, dan zal men de oscilloskoop 
via een veiligheidstrafo of schei- 
dingstrafo moeten voeden. Een 
scheidingstrafo valt eventueel zelf te 
maken door twee identieke nettra- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2 = 2 Xx47 k 
RSR4 = 2x47 0 
R5 = 1x160/5 W 


Diversen: 

KL..K4,K7 = 5 x 2-polige print- 
kroonsteen, steek 7,5 mm 

KS,K6 = 2 x 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

Fl = 1 x zekering 1 AT, met 
houder 

L1 = 1 xneonlamp groen, bijv. 
Monacor SB-541/GN 

L2 = 1 x neonlamp rood, bijv. 
Monacor SB-541/RT 

1 behuizing met ingebouwde kon- 
taktdoos en aangegoten netste- 
ker, bijv. Bopla SE432DE of OKW 
A9022465 

4 x banaanstekerbus 


fo's te nemen en de sekundaire 
kanten daarvan door te verbinden. 


Bouw 

Figuur 2 toont de print voor het 
meethulpje. Deze is bewust zo ont- 
worpen dat hij past in een van de 
bekende netstekerkastjes met geïn- 
tegreerde kontaktdoos van Bopla of 
OKW. Aangezien de aansluitbussen, 
neonlampjes en zekeringhouder van 
buitenaf bereikbaar dienen te zijn, 
gebeurt het aansluiten van al deze 
zaken via kroonsteentjes op de print. 
Het opbouwen van het printje zelf 
stelt natuurlijk niet veel voor, want 
behalve de genoemde kroonstenen 
hoeven er alleen maar vier gewone 
weerstandjes voor spanningsdeler 
RL...R4 op en een “dikke” weerstand 
voor RS. Het inbouwen van de scha- 
keling in het kastje is een ander ver- 
haal. Hoewel het meethuipje op zich 
eenvoudig genoeg is, moet er bij de 
inbouw toch met overleg te werk 
worden gegaan om alles op een 
nette manier in het kastje te krijgen. 
Hoe de bedrading moet worden 
gelegd, kan uit het schema van 
figuur 1 worden afgeleid. Volledig- 
heidshalve vertellen we het hier nog 
even. Lus de fase en de randaarde 
door van de steker naar de kontakt- 
doos; maak bij beide een aftakking 
en verbind deze draden met respek- 
tievelijk punt "L* en "E' van kroon- 
steen K7 op de print. Neem voor de 
randaarde een iets langere draad 
dan voor de fase, zodat de randaar- 
de-verbinding het langste intakt blijft 
als er bij de montage per ongeluk 
aan de draden wordt getrokken. De 
nul van de steker wordt verbonden 
met N1 (Kl) en de nul van de kon- 
taktdoos met N2, De groene neon- 
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Figuur 2. De op de print gemonteerde onderdelen bestaan voor 
het grootste deel uit kroonsteentjes. 


lamp komt aan K4, de rode aan K5 
en de zekeringhouder wordt verbon- 
den met K2. Gebruik voor de bedra- 
ding liefst degelijk netsnoer met een 
diameter van minimaal 6,75 mm?2. 
Voor de neonlampjes zijn diverse 
geschikte typen in de handel te krij- 
gen. Belangrijk is dat ze zijn voor- 
zien van een voorschakelweerstand 
en dat ze via een schroef- of klem- 
fitting in de kast gemonteerd kun- 
nen worden. Wij gebruikten lampjes 
van Monacor. 

De aansluitbussen voor de span- 
nings- en stroommeting worden aan 
respektievelijk K5 en K6 aangeslo- 
ten. Bij ons proefmodel hebben we 
hierbij, zoals gezegd, voor banaan- 
stekerbussen gekozen omdat deze 
door hun uitwendige isolatie redelijk 
zijn beveiligd tegen abusievelijk 
aanraken. Bovendien bieden ze het 
voordeel dat een multimeter er zon- 
dermeer ingeprikt kan worden. Wel 
is het verstandig om de afstand tus- 
sen de bussen zo te kiezen dat er 
ook een BNC-verloopstuk in past. 
Omdat de beschikbare ruimte toch 
vrij krap is, lieten wij de keus vallen op 
een vrij klein type banaanbus. Deze 
bussen werden zodanig gemonteerd 
dat ze wat verder naar buiten uitste- 
ken dan eigenlijk de bedoeling is, om 
te vermijden dat ze in aanraking met 
de print komen. Deze manier van 
monteren brengt met zich mee dat 
de benodigde gaten in de kast wat 
kleiner moet worden geboord dan 
gebruikelijk; richtlijn is nu de diame- 
ter van het metalen deel van de bus- 
sen. Nog een tip: Verwijder vóór het 
solderen alle plastic delen van de 
banaanstekerbussen. Door verhitting 
raken deze namelijk gemakkelijk ver- 
vormd. 

Figuur 3 laat zien hoe ons proefmo- 
del is opgebouwd. Als u de in de 
onderdelentijst opgegeven behui- 
zing gebruikt, past alles er net in! 


Zeker is zeker 
Met netspanning kun je niet voor- 


zichtig genoeg zijn en daarom nog 
een laatste advies. 

Als men de meethulp in het stop- 
kontakt steekt en de groene lamp 
licht op, is in principe alles in orde. 
Toch kan het geen kwaad om nog 
even te kontroleren of inderdaad de 
rode lamp oplicht als de steker 
wordt omgedraaid. Dan is in elk 
geval duidelijk dat er geen gekke 
dingen aan de hand zijn. 

Neemt men de meethuip voor de 
allereerste keer in gebruik, dan is 
het zeer aan te bevelen om met een 
spanningzoeker de banaansteker- 
bussen voor alle zekerheid toch 
even te kontroleren. De spanning- 
zoeker hoort op te lichten als de 
rode neonlamp brandt en hoort 
gedoofd te blijven als de groene 
neonlamp brandt. 
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Figuur 3. Ondergebracht in een 
netstekerbehuizing vormt de 
schakeling een kandig en kom- 
pakt brokje extra veiligheid. 
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chipkaarten 


J. Heine 


De 

chip- 

kaart 

is een 
geheugen- 
kaart met een 
volwaardige 


processor-struk- 

tuur, gemodelleerd 

tot een stukje plas- 

tic in de vorm van 

een creditcard. Door 

de moderne integratie- 
technologieën ten volle 

te benutten is het mogelijk 


Echt nieuw zijn ze eigenlijk niet, want 
reeds vanaf het midden van de 
zeventiger jaren werden chipkaarten 
in verschillende toepassingen indge- 
zet. Dat de chipkaart ook in brede 
kring een bekend en vertrouwd 
betaalmiddel is, dateert van veel kor- 
ter geleden. Met name de toepassing 
als telefoonkaart heeft de zaak in 
een stroomversnelling gebracht. Tal- 
loze telefooncellen zijn tegenwoor- 
diq niet meer met munten maar uit- 
sluitend noq met een telefoonkaart 
te gebruiken. Ook wordt de kaart 
hier en daar al gebruikt als betaal- 
middel in bedrijfskantines. De ver- 
wachting is echter dat het aantal toe- 


passingen zich snel zal uitbreiden en 
dat door de dalende produktiekos- 
ten een ontwikkeling op gang zal 
komen in de richting van een multi- 
funktionele chip/magneetkaart 

Chipkaarten zijn in de eerste plaats 
informatiedragers die ter identifika- 
tie en/of authentisering van de eiqe- 
naar dienen. De kaarten kunnen 
voorts ook gebruikt worden om een 
deel van het erin opgeslagen saldo 
te verzilveren — dat laatste dan in de 
vorm van dienstverlening (van bij- 
voorbeeld de telefoonmaatschappij). 
Wat dit aangaat kunnen chipkaarten 
dus worden beschouwd als de loqi- 
sche opvolgers van de vertrouwde 


normen, 
konstruktie en 
toepassing 


magneetkaarten. De fysieke en tech- 
nische eigenschappen van de chip 
kaart zijn inmiddels vastgelegd in de 
norm ISO 7816, deel 1.5. 


Opbouw van een 
chipkaart 

Voor wat we hier voor het gemak 
steeds “chipkaart” noemen, zijn 
meerdere benamingen in zwang: 

* smart card 

* geheugenkaart 

* processorkaart 

* intelligent card 

* integrated circuit card 

Die verschillende kreten duiden al 
op de aanwezigheid van kleine 
onderscheiden in interne opbouw en 
werking. Het begrip "IC-card” is vol- 
gens ISO 7816 de algemeen gestan- 
daardiseerde aanduiding voor de 
gehele familie van chipkaarten. Ter- 
wijl de “oude” magneetkaart door 
haar passieve funktie en met haar 
geringe geheugenomvang (342 
bytes) in principe door iedereen te 
lezen, te kopiëren en te vervalsen is, 
kenmerken chipkaarten zich naast 
een lage kostprijs en een grotere 
geheugenruimte (tot 32 kB) door 
een eigen “intelligentie’ en een 
gedegen beveiliging die vervalsing 
bijna onmogelijk maakt 


Produktie 


In navolging van de bekende credit 
card heeft de chipkaart afmetingen 
gekregen van 85,6x54x0,76 mm. 
Voor mobiele telefoons of vergelijk- 
bare toepassingen waar weinig 
ruimte voorhanden is, heeft men de 
zogeheten PLUG-IN-SIM (KR) met 
afmetingen van 18x28x0,76 mm 
ontwikkeld. 

In het PVC-materiaal is een kleine 
uitsparing van 10x10 mm aange- 
bracht waarin zich het drager-ele- 
ment voor de chip bevindt. Om het 
geheel bestand te maken tegen het 
doorgaans ruwe gebruik van een 
dergelijke kaart, wordt dit drager 
element zwevend in de genoemde 
uitsparing gemonteerd. Voor de 
fabrikage van de chipdrager word! 
om te beginnen een folie aan beide 
zijden met koperfolie bekleed. Ver- 
volgens worden de kontaktvlakken 
en de layout geëtst, waarna de zaak 
wordt doorgemetalliseerd. Op deze 
geleidende folie wordt tenslotte een 
soort “eqgalisatie-folie” gelamineerd, 
waarin de kontakten voor de chip 
worden uitgestanst. De chip wordt 
op de eqalisatiefolie aangebracht 
en met silikonenrubber gefixeerd. 
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Daarna wordt de chip met de gelei 
dende vervol- 
gens met een afdekfolie bekleed. 
De achterkant van de geleidende 
folie bevat de kontakt-elementen (in 
figuur | op de achtergrond zicht- 
baar), die later voor het kontakt met 
de buitenwereld zorgen. 
Ook de achterkant wordt voorzien 
van afdekfolie; daarin is de 
vorm van de kontaktelementen uit 
gestanst 

Het kant-en-klare chip-element kan 
nu uit de folie worden gestanst en in 
de uit verschillende lagen PVC 
bestaande kaart worden gemon 
teerd. Doordat de kaart uit verschil- 
lende kunststof folies is opgebouwd 
is hij temperatuurbestendig en goed 
bestand tegen vocht en chemika 
lien. Alleen kan de chipkaart beter 
niet worden blootgesteld aan recht- 
streekse hitte-instraling en aan elek- 
trische stoorspanningen. En hoewel 


falie verbonden en 


moeten 


een 


wao 17 


Fiquur 2. Principiële opbouw 
van een chipkaart: een 
kompleet microprocessor-sys- 
teem. 
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Fiquur 1. Enkele losse komponenten van een chipkaart: op de 
voorgrond het geëtste chipdrager-element, in het midden een 
komplete kaart en daarachter een stansmodel. 


hij flexibel en sterk is, kan ook hel 
buigen van de kaart beter worden 
vermeden. 


Blokschema 
Zoals figuur 2 laat zien, bestaat de 
chipkaart uit de volgende kompo- 
nenten: 
* microcontroller (CPU) 
* werkgeheugen (RAM) 
* programmageheugen (ROM) 
* datageheugen (EPROM of 
EEPROM) 
* input/output (1/0) 
Al naar gelang de aard van de toe 
passing zal soms de voorkeur aan 
de geheugenkaart en soms aan de 
processorkaart gegeven. 
Op wat langere termijn lijkt de trend 
toch in de richting te qaan van een 
kombikaart en genormeerde termi 
nals die alle kaarttypen accepteren. 
Met dat laatste bedoelen we dus ook 
dat een enkele kaart straks verschil- 
lende toepassingen onafhankelijk 
van elkaar kan ondersteunen. 
Fiquur 3 toont de kombikaart die al 
sinds ongeveer een jaar bij de Duitse 
Postbank in gebruik is. Hierbij gaat 
het om een normale Eurocard (met 
magneetstrip), gekombineerd met 
een telefoonkaart. De telefoonkos- 
ten worden via deze kaart automa- 
tisch van het girosaldo afgeschre- 
ven. Sinds kort zijn er bij onze 
Oosterburen ook creditcard-firma's 
die dergelijke kombikaarten leveren. 
Een bijdrage aan het universeler 
gebruik van de chipkaart vormt ook 
de recente ontwikkeling van een 
zogeheten “multistandaard telefoon 
cel”, die haast elke bestaande mag- 
neet- en chipkaart aksepteert 


worden 


Vanwege het vastgelegde toegangs- 


protokol processorkaart 
alsmede het feit dat de “intelligen- 
tie” van de kaart maakt dat zij ook 
gemakkelijk op andere protokollen 
in te stellen valt, lijkt de chipkaart 
met geintegreerde 
kans te 


bij een 


processor de 
hebben om uit te 
groeien tot de meest universele 
chipkaart van de toekomst 


meeste 


Toegang 

De toegang tot de chipkaart vindt in 
fysieke zin plaats via zes tot acht 
kontakten met een oppervlakte van 
1,7 x 2,0 mm. Het kontaktveld heeft 
vaste buitenafmetingen (fiquur 4) en 
kan zich op twee verschillende delen 
van de kaart bevinden (fiquur 5) 
afhankelijk van de bedrukking en de 
plaats van de magneetstrip 
telefoonkaarten qelden de in 
fiquur 4 en fiquur 6 
maten, waarbij voorlopig uitsluitend 
nod de bovenste zes kontakten wor 
den qebruikt. 

Intussen verschijnen er steeds meer 
apparaten op de markt die qua wer- 
king georiënteerd zijn op chipkaart- 
kontakten. De eenvoudigste daar 
van zijn eigenlijk niet meer dan een 
uitgebreid soort “konnektor”, terwijl 
de top van het assortiment wordt 


Voor 


genoemde 


gevormd door de gemotoriseerde 
hybride-kaartlezers die de kaart 
automatisch in de juiste kontaktpo 
sitie brengen en hem ook weer van 
zelf uitwerpen. Fiquur 7 
eenvoudige en daardoor nog eniqs 
zins betaalbare kaartlezer die zon- 


toont een 


der onnodige slijtage chipkaarten 
kan verwerken. Bij het insteken van 
de kaart wordt een schakelaar qeak 
tiveerd die de voedingsspanning 
inschakelt 

Fiquur 6 geeft de exakte positie aan 
van het zich op een gewone tele 
foonkaart bevindend kontaktveld 
Deze kaart wordt gevoed door een 
spanning van 5 V aan kontakt CI te 
leggen; kontakt C5 is de massa-aan- 
sluiting (zie tabel 1). Uit die 5 V 


Fiquur 3. Voorbeeld van een 
gekombineerde chip/maqneet- 
kaart. In dit geval betreft het 
een betaalpas/telefoonkaart van 
de Duitse Postbank. 
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Figuur 4. De uitvoering van het 
kontaktveld is in de norm exakt 
vastgelegd. 


wordt intern de voor de EEPROM 
benodigde _programmeerspanning 
gedestilleerd. Via C3 dient een klok- 
signaal te worden toegevoerd (CLK), 
zodat door middel van de seriële 
bidirektionele datalijn (I/O) op C7 
een data-uitwisseling kan plaatsvin- 
den. C6 wordt nog slechts zelden 
gebruikt; via dit kontakt staat een 
externe programmeerspanning ter 
beschikking (Vpp),. welke echter pas 
na identifikatie van de kaart maq 
worden aangelegd! 

C4 en C8 hebben volgens de norm 
de funktie van reserve-kontakten, 
maar op de meeste kaarten worden 
deze niet meer als kontaktvlak uit- 
gevoerd. C2 dient als reset-ingang 
(RST), waarmee volgens een nog te 
verklaren protokol de opname en 
de identifikatie van de kaart door de 
leeseenheid geschiedt. 


Programmering 

Tabel 2 geeft een overzicht van enke- 
le van de bekendste chipkaart-syste- 
men. Siemens, Philips en Oki kiezen 
voor processor-kernen in het interi- 
eur van de chipkaarten. In kombina- 
tie met de bestaande software-ont- 
wikkelingssystemen maken de 
processor-kernen een zeer snelle 
kodering van te beveiligen data 
mogelijk. Verbazingwekkend is de 
stormachtige ontwikkeling van de 
geheugenruimte die op de chipkaart 
voorhanden is. Terwijl bij konventio- 
nele EEPROMSs in SO-8-behuizing 
het maximum bij 8 KB ligt, spreken 
de fabrikanten nu al over 32 KB 
EEPROM, in kombinatie met 32 KB 
ROM en 512 byte RAM. Het is juist 
deze toename in geheugenkapaci- 
teit die maakt dat het opslaan van 
gekodeerde data stukken eenvoudi- 


Figuur 5. Mogelijke plaatsingen van het kontaktveld en de 
magneetstrip op de kaart. Zoals u hier kunt zien, zijn er nogal wat 


variaties. 


ger wordt. Een qroot RAM-geheugen 
versnelt de noodzakelijke rekenpar- 
tijen, terwijl een grote ROM voldoen- 
de geheugenruimte garandeert voor 
programma-, lookup- en kodetabel- 
len. Een royale EEPROM-kapaciteit 
maakt het mogelijk om één en 
dezelfde kaart voor meerdere toe- 
passingen te gebruiken. 

Voor de amateur zijn de gekompli- 
ceerde ontwikkelingssystemen en 
genormeerde protokolprogramme- 
ringen die nodig zijn voor de in de 
tabel getoonde chipkaart-systemen 
te komplex, temeer daar de software 


designation 


uitsluitend via maskerprogramme- 
ring op de chipkaart kan worden 
aangebracht. Dat is de reden dat 
voor hobbytoepassingen alleen de 
pure EEPROM-chipkaarten interes- 
sant zijn. Daarbij verzorgt de vast- 
geprogrammeerde processor louter 
de data-overdracht in de EEPROM en 
de sturing van de seriële informatie- 
overdracht van de chipkaart naar de 
lees-unit. 


Identifikatie 


Bij alle chipkaarten werkt de identifi- 
katie volgens het protokol dat als 


designation 
_GND (Ground) | 


VPP (Programming Voltage) 
1/O (Input/Output) 
Reserved 


Fiquur 6. De gestandaardiseerde afmetingen van een 
telefoonkaart met een vaste waarde. 
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Fiquur 7. Een betrekkelijk eenvoudige leesunit voor chipkaarten, 
met printkontakten en eindschakelaar. 


Motorola 


OKI 8 Bit 
MSM627 xxx 8051 derivative 


Manufacturer 

Type 

Siemens 

SLE 44xx 8051 denvative 


Philips 
83C852 80C51 derivative 


rn 
joxere 


Tabel 2. Microcomputer-konfiguraties van chipkaarten van 
verschillende halfgeleiderfabrikanten. 


“answer lo reset” omschreven is in 
de norm ISO 7816-3, De kaart leest 
uit het ROM-geheugen een 128 bit 
breed herkenningswoord (max. 256 
bit bij andere kaarten) en draagt dit 
via het 1/O-kontakt over aan het lees- 
apparaat; hierbij gaat het om het 
protokol “T = 1”, Inmiddels zijn er 
verschillende protokollen in de norm 
vastgelegd, zoals “T = 0", "T = |’ en 
T= 14. 


Landgebonden varianten 
Het zou natuurlijk prachtig zijn als 
bijvoorbeeld een telefoonkaart door 
heel Europa bruikbaar zou zijn. Maar 
behalve eenheid van tarief vereist 
dat ook meer eenheid in de opslag- 
struktuur van de waarde die de kaart 
vertegenwoordigt. En helaas wijken 
de daarvoor gangbare protokollen 
momenteel nog sterk van elkaar af. 
De per land verschillende toepassin- 
gen hebben ook gemaakt dat er ver- 
schillende protokollen in de norm 
zijn ondergebracht. 
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“Answer to reset’ geeft weliswaar 
informatie over het protokol, maar 
er bestaat nog geen universele pro- 
cedure om een leesapparaat ver- 
schillende protokollen te laten ver- 
werken. Er is dus jammer genoeg 
nog geen sprake van een zodanige 
kompatibiliteit dat er al kaarten 
internationaal en voor verschillende 
toepassingen bruikbaar zijn. Het 
enige qemeenschappelijke punt is 
de volgens de 1SO-norm vastgeleg- 


de layout van de kontaktvlakken en 
de procedure die qevolad wordt bij 
het insteken van de kaart in het 
leesapparaat. “Answer to reset” geldt 
uiteraard zowel voor processorkaar- 
ten als voor pure geheugenkaarten. 
Het herkenningswoord geeft infor- 
matie over de elektrische eigen 
schappen en de interface, zoals: 
* positie van het MSB in het 
datawoord; 
* overdrachtprotokol: 
* klokfrekwentie (intern/extern); 
* programmeerspanning 
(intern/extern). 
In het onderstaande beperken we 
ons tot de data-struktuur van de 
telefoonkaart. Met een kleine aan- 
passing van de software en de inter- 
face geldt hetzelfde echter ook voor 
andere applikaties. In tabel 3 is aan- 
gegeven op welke toepassing de 
verschillende delen van het herken- 
ningswoord van een telefoonkaart 
betrekking hebben. 


Protokol 

Om de chipkaart te bewegen tot 
overdracht van het herkennings- 
woord, dient de kaart volgens 
fiquur 8 qemitialiseerd te worden. 
Dan worden de eerste 16 bits van 
het 128 bit lange woord overgedra- 
gen en vervolgens worden de reste- 
rende 112 databits uitgelezen, wel 
ke dan volgens de tabel kunnen 
worden gedekodeerd, 
Producenten: 

Er moet onderscheid worden 
gemaakt tussen de fabrikanten van 
de grondstoffen en deelkomponen- 
ten (chips) en de fabrikanten van 
het eindprodukt. Van de in fiquur | 
afgebeelde kaart is de firma Hera- 
eus bijvoorbeeld slechts de fabri- 
kant van de metalen stansdelen en 
de dragersubstraten. De firma's die 
chips vervaardigen, zijn reeds 
opgesomd in tabel 2. Voor het eind- 
produkt zijn degenen verantwoor 
delijk die deze komponenten inte 
greren in een kunststof kaart en de 
chip initialiseren. 

Waarde: 

Er zijn twee verschillende velden die 
het mogelijk maken om de waarde 
vast te stellen die de kaart bij de 


Fiquur 8. De initialiseringsroutine. 
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0000 ORGA 
1000 GDM 
0100 ODS 


0010 Solaic 


value of the new card 


=, 
| 


month of manutacture 


0100 March 


1111 
serial number 


serial number 


tesidual value of card 
tesidual value of card 
tesidual value ot card 
tesidual vake ol card 


ij} 


| 
bd 
kh KJ 


o 
ed 


residuat value ol card 


pm 
mn 
es 
| E 
er) 
Es) 
meet! 
JA 
eg 
EE 
mn 
mt: 
mn 


1100 Gemplus 


1111 Reserve 


1111 1980 +0 


0000 January 
1000 February 


tesidual value ol card MSB 


manufacturer and hest potion of sattal number 


ont 
1 


2 
3 
4 


16 


1100 1,50 DM 
0010 6,00 DM 
1010 12,00 DM 
1110 60,00 DM 
year ol manutactute and second position of senal number 
0000 1980 + 10 
1000 1980 + 10 
0100 1980 + 10 
1100 1980 + 10 
0010 1980 +10 
1010 1980 « Ol) 


(011) 
+01 NI N4 
+02 
+03 


1101 December +12 


+16 
N 


Na 
N6 


number of 1-8 


Tabel 3. Adressering van een gangbare telefoonkaart. 


produktie wordt meegegeven, als- 
mede het op een bepaald moment 
resterende saldo. De waarde van de 
diverse telefoonkaarten kan zeer 
uiteenlopen, terwijl deze bovendien 
gebaseerd kan zijn op verschillende 
tarieven. 

Datum: 

De produktiedatum heeft betrekking 
op het tijdstip waarop de chip gefa- 
briceerd is en hoeft dus niet identiek 
te zijn met de op de opgedrukte pro- 
duktiedatum van de kaart. 
Serienummer: 

Dit nummer betreft het serienum- 
mer van de chip en bestaat uit de 
negen getallen, NI….N9. 

Kodering: 

Bij veel chipkaarten die op het 
ogenblik op de markt zijn, is een 
goede beveiliging van groot belang. 
Dit geldt met name voor creditcards 
van banken, krediet-ondernemin- 
gen en verzekeringsmaatschappij- 
en, waar eventuele vervalsing grote 
schade tot gevolg kan hebben. Dit 
valt alleen door een adekwate kode- 
ring te bewerkstelligen. Dat kode- 
ren geschiedt volgens beproefde 
algoritmen: 

* DES (Data Encryption Standard), 
in 1977 door IBM ontwikkeld, is ook 
momenteel nog een van de veiligste 
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en meest toegepaste algoritmen. 

* FES (Fast Data Encryption Stan- 
dard) is een afgeleide van DES met 
kortere kodes en een iets geringere 
veiligheidsmarge; het systeem is 
wel een stuk sneller. 

* DSA (Digital Signature Algorithm) 
werd in 1991 door de National 
Security Agency (NSA) ontwikkeld 
ter authentisering van de kaartge- 
bruiker. 

* IDEA (International Data Encryp- 
tion Standard), in 1991 voor patent 
aangemeld. 

* RSA (Rivest, Shamir en Adleman) 
betreft een zogenaamd “Public 
Key'-systeem oftewel een openbare 
kodesleutel. 

Bij de keuze van een passend algo- 
ritme moet uiteraard terdege reke- 
ning worden gehouden met de 
mogelijkheden van de te gebruiken 
microprocessor of -controller, zodat 


er een zinvol kompromis wordt 
bereikt tussen lees/schrijfduur ener- 
zijds en de mate van veiligheid 
anderzijds. 


Toepassingen 
bij telefoon-chipkaarten kan onder- 
scheid worden gemaakt tussen twee 
soorten. Namelijk de kaarten mel 
een kredietfunktie, waarbij de ver- 
effening van de kosten plaatsvindt 
via de telefoonrekening en van het 
bank- of gqirotegoed worden afge- 
boekt, alsmede de bekende kaarten 
die een vaste waarde vertegenwoor- 
digen. Als van laatstgenoemde 
variant alle telefoon-eenheden zijn 
gebruikt, kan een dergelijke kaart 
voor privé-doeleinden eventueel ook 
nog op een andere manier worden 
ingezet. Met behulp van een master- 
kaart is bijvoorbeeld een zodanige 
herprogrammering mogelijk dat er 
een automatische deuropener mee 
kan worden bediend. Aangezien 
deze telefoonkaarten allemaal een 
eigen nummer hebben, kan het 
kaartnummer hierin worden betrok- 
ken en kan de kaart later dus ook 
weer ongeldig worden gemaakt als 
men iemand de toegang alsnog wil 
weigeren. 
In september zal een proel van start 
gaan waarbij twintigduizend stu- 
denten in Twente en Groningen een 
chipkaart krijgen. Hierbij qaat het 
om een kombi-versie die tegelijk als 
collegekaart, OV-kaart, telefoon- 
kaart, bibliotheekkaart en kopieer- 
kaart bruikbaar is. De chipkaart 
maakt een veel snellere qgegevens- 
uitwisseling mogelijk tussen stu- 
dent en Informatiseringsbank. Als 
de proef slaagt, krijgen straks alle 
studenten een dergelijke chipkaart. 
Een en ander is een gekombineerd 
initiatief van PTT Telecom, IBM 
Nederland en de Informatiserings- 
bank, waarbij de twee eerstge- 
noemden 90% van de ontwikke- 
lingskosten voor hun rekening 
nemen. Het ligt in de bedoeling dat 
het aantal toepassingen van de 
kaart mettertijd nog wordt uitge- 
breid. Dan kunnen de studenten er 
ook hun maaltijden in het cafetaria 
mee betalen en hem misschien 
zelfs als normale creditcard in 
grootwinkelbedrijven gebruiken. 
(950036) 
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|| G BT' kruising tussen FET en 
S vermogenstransistor 


De IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistor) is inmiddels in verschil- 
lende segmenten van de elektro- 
techniek opgedoken. Vooral het 
gegeven dat de transistor geschikt is 
voor het schakelen van zowel grote 
stromen als spanningen draagt bij 
aan de populariteit. Vandaar dat 
IGBT's vaak ingezet worden in gelijk- 
richters en stuurschakelingen voor 
zware elektrische belastingen. Daar- 
naast bestaan er ook speciale IGBT's 
voor toepassingen in audio-vermo- 
gensversterkers. Elektuur gebruikte 
IGBT's bijvoorbeeld al in de 3-fase 
sinus-omvormer (november 1994). 
En deze maand presenteren we u 
een IGBT power-amp. 

Het bijzondere van deze komponen- 
ten is de eenvoudige spanningsstu- 
ring, vergelijkbaar met een vermo- 
gens-MOSFET. Bovendien heeft een 
IGBT geringe overgangsverliezen. 
Alleen de minimale kollektor-emit- 
terspanning van 1 V voor het laten 
lopen van een redelijke kollektor- 
stroom wijst op een andere her- 
komst. De effektieve on-weerstand 
bij verzadiging is bij een IGBT echter 
opmerkelijk kleiner dan bij bijvoor- 
beeld een MOSFET. 

In figuur | zijn de schakelkarakte- 
ristieken en vervangingsschema's te 
vinden van zowel N- als P-gedoteer- 
de IGB-transistoren. ledere fabri- 
kant heeft zo zijn eigen ideeën over 
deze symbolen, vandaar dat ver- 
schillende varianten in omloop zijn. 
Zodra de gqate/emitter-spanning 
boven de drempelwaarde Vorm 
komt, begint er een kollektor- 


IGB-transistoren (IGBT's) worden teqenwoordiq steeds vaker 
toegepast. In de aandrijftechniek zijn ze inmiddels zelfs onmis- 
baar geworden. Maar ook voor audio zijn ze uitstekend 
geschikt. Deze maand publiceren we zelfs een eindtrap met dit 
soort transistoren. Reden genoeg om eens wat meer over de 
eigenschappen en de voor- en nadelen van deze komponenten 
te weten te komen. 


stroom te lopen. De stroomverster- 
kingsfaktor van de transistor (l/lo) 
is met een faktor 109 zeer hoog. Dit 
komt doordat de qate-stroom 
alleen de effektieve ingangskapaci- 
teit hoeft te laden. Zinvoller is de 
transkonduktantie (de relatie tussen 
gate/emitter-spanning en kollektor- GATE GATE 
stroom). In fiquur 2 is deze karakte- 
ristiek te vinden. De definitie van het 
verzadigingsqebied en het lineaire 
werkgebied is vergelijkbaar met die EMITTER 
van bipolaire transistoren. Taen 


COLLECTOR COLLECTOR 


COLLECTOR COLLECTOR 


De opbouw van IGB- 

transistoren 

De IGBT (fiquur 3) bestaat uit een 

sterk met borium gedoteerd sub- [== 
straat (P+) aan de kollektor-aanslui- GATE GATE 

ting. Hierop bevindt zich een epitaxi- @© © 


aal aangebrachte hoogohmige, met 
fosfor gedoteerde drift-regio (N- 


type). Gate en emitter worden in een EMITTER EMITTER 
950005 - 11 


epitaxiaallaag met een zeer nauw- 
keurig N-kanaals DMOS-proces 
opgebouwd. In de IGB-transistor 
ontstaat daardoor een parasitaire 
NPNP-struktuur zoals we die van een _ Figuur 1. De symbolen en vervan- 
thyristor kennen. Bij de IGBT wordt _gingsschema's van N- en P-IGB- 

nu in het midden van de cel een P+- _ transistoren (volgens Toshiba). 
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Figuur 2. De uitgangskarakteristiek van een IGB-transistor. Fiquur 3. De opbouw van een cel. 
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diffusie aangebracht. Dit is een aan- 
vulling op de gewone MOSFET-struk- 
tuur. Dankzij deze ingreep vermin- 
dert de stroomversterkingsfaktor 
van de bovenste NPN-transistor en 
worden latch-up-effekten in de thy- 
ristor voorkomen. Zonder deze extra 
ingreep zou de transistor op grond 
van een verkeerde qate-struktuur bij 
grotere stromen vastlopen. Dankzij 
de speciale P-basislaag wordt een 
onafhankelijke sturing van de scha- 
kelspanning van de gate mogelijk. 
De maximale sperspanning wordt 
bepaald door de dikte en de weer- 
stand van de N-drift-laag. Tegelij- 
kertijd is de N-drift-laaqg voor een 
minimale doorlaatspanning geopti- 
maliseerd. 


Statische eigenschappen 
be eigenschappen in sperrichting 
van een IGB-transistor lijken ook 
veel op die van een power-MOSFET 
(zie figuur 4). Verg is de maximale 
spanning die bij een gegeven tem- 
peratuur van de sperlaag (qewoon- 
lijk 25 “C) tussen kollektor en emit- 
ter aangebracht mag worden. De 
temperatuurkoëfficiënt van Vern 
bedraagt 0,12%/K en dat maakt 
direkt duidelijk dat de temperatuur 
flinke invloed heeft op deze eigen- 
schap. In fiquur 5 is dit nog eens 
goed te zien. Vcor is de maximale 
spanning die bij een gegeven tem- 
peratuur van de sperlaag en een 
gegeven gate/emitter-weerstand 
(Rr) toegestaan is. 

De maximale _ kollektor/emitter- 
spanning Vrcg in sperrichting wordt 
door het beginnende avalanche- 
effekt bij een gedefinieerde kollek- 
torstroom en een minimale kollek- 
tor/emitter-weerstand bepaald. Een 
verhoging van de kollektor/emitter- 
spanning (Ver) tot een nivo boven 
deze grenswaarde kan de transistor 
beschadigen. 
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> 
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Figuur 4. Het bepalen van de parameters in de kollektor-karakte- 


ristiek. 


Zodra de gate/emitter-spanning van- 
af O volt oploopt, resulteert dit in eer- 
ste instantie niet in een verhoging 
van de kollektorstroom. Dit veran- 
dert pas als de qate/emitter-schakel- 
spanning Vasi, van 2.5 V bereikt 
is. Deze schakelspanning wordt voor 
verschillende kollektorstromen 
gespecificeerd en heeft een tempe- 
ratuurkoëfficiënt van -6 mV/K. 

De transkonduktantie q, is qedefi- 
nieerd als de verhouding tussen de 
kollektorstroom en de gate/emitter- 
spanning (di=Ale/AVor) bij een kon- 
stante kollektor/emitter-spanning. De 
transkonduktantie is eveneens tem- 
peratuurafhankelijk, de temperatuur- 
koëfficiënt bedraagt circa 0,3%/K. 

De eigenschappen van een lag-tran- 
sistor in doorlaatrichting zijn verge- 
lijkbaar met die van een bipolaire 
transistor. Zo daalt de verzadigings- 
spanning Versa, als de gate/emitter- 
spanning toeneemt; de tempera- 
tuurkoëfficiënt is afhankelijk van de 
kollektorstroom. In fiquur 6 is voor 
een 10-AIGBT deze karakteristiek 
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Figuur 5. De temperatuurafhankelijkheid van de kollektor/emitter- 


en de drempelspanning. 


gegeven. Bij een kollektorstroom 
van 0,5...7 A varieert de tempera- 
tuurkoëfficiënt van -0,5 mV/K tot 
O mV/K. Bij stromen groter dan 7 A 
wordt de koëfficiënt positief en hij 
bedraagt bij 9 A +0,75 mV/K. 


Schakelkarakteristieken 
IGBT's en power-MOSFET's hebben 
een gate/emitter-drempelspanning 
en een kapacitieve ingangsimpe- 
dantie. Om de transistor van een 
sperrende in een geleidende toe- 
stand te brengen, moet de ingangs- 
kapaciteit opgeladen worden tot 
een nivo hoger dan Var, Pas van- 
af dit schakelpunt gaat er een kol- 
lektorstroom lopen. Om de IGBT 
weer uit te schakelen is een weer- 
stand tussen gate en emitter (Rr) 
nodig om de qate-kapaciteit te ont- 
laden. De weerstand moet een 
minimale waarde hebben, die in de 
datasheet is gegeven. 

Een IGB-transistor heeft een qoed 
bestuurbare kollektorstroom die 
bepaald wordt door de gate/emitter- 
spanningsverandering dv/dt. 

De transistor is zo opgezet dat de 
in- en uitschakeltijden door de 
bronimpedantie van de spannings- 
bron tussen gate en emitter beïn- 
vloed kunnen worden. 

De ingangsimpedantie is lager dan 
die van een vergelijkbare vermo- 
gens-MOSFET. De IGBT wordt met 
een positieve spanning tussen de 
gate en de emitter ingeschakeld. 
Zodra Var groter is dan Var, (bij 
schakeltoepassingen is dat met 
Var=Var u, altijd het geval) loopt er 
een kollektorstroom. 

De uitschakeleigenschappen zijn 
een kombinatie van de karakteris- 
tieken van bipolaire en MOSFET- 
transistoren. De uitschakeltijd kan 
in drie intervallen (l, Il en III) opge- 
deeld worden. Fiquur 6 toont dat. 
Gedurende de eerste fase daalt de 
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kollektor/emitter-spanning _ totdat 
het Miller-effekt _(qate/kollektor- 
kapaciteit) begint en Vor toeneemt. 
De tweede fase wordt gekarakteri- 
seerd door een konstante qate- 
spanning (het Miller-effekt). Daarbij 
veroorzaakt een toenemende kol- 
lektor/emnitter-spanning een dalen- 
de qate-kapaciteit en vervolgens 
een ompoling van de polariteit van 
de gate: de emitter-potentiaal wordt 
hoger dan de gate-spanning, de 
kollektor/emitter-spanning stijgt tot 
een maximale waarde die bepaald 
wordt door de driver-trap. De derde 
fase is eigenlijk ook weer in twee 
delen op te splitsen, namelijk de 
zeer korte uitschakeltijd van de 
MOSFET (t‚‚) en de veel langere uit- 
schakelfase van de bipolaire tran- 
sistor (tr). Deze tijd begint zodra 
het MOS-kanaal gesloten is en de 
PNP-transistor een open basis heeft. 
Door de verschillende intervallen is 
het moeilijk een uitspraak te doen 
over de vermogensverliezen in de 
periode van de _uitschakeltijd 
(10,.,90%) die gewoonlijk in de 


data-bladen wordt opgegeven. In 
plaats daarvan wordt veelal een 
andere uitschakeltijd tre, opdede- 
ven, waarbij wordt uitgegaan van 
een lineaire daling van de kollektor- 
stroom. De integraal over deze 
periode komt overeen met de wer- 
kelijke waarde. 


t= 241 it -dt 

bo 
Indien induktieve belastingen 
geschakeld worden, kunnen de uit- 
schakelverliezen berekend worden 
met de formule: 


WaVer: erf: Weg, 


Omdat de uitschakeltijd van de 
bipolaire transistor een eigenschap 
is die inherent aan de konstruktie 
van de IGBT is, kan men de lengte 
van de uitschakeltijd met de waarde 
van Roy beïnvloeden. Hoe groter Rop 
is, des te langer duurt fase t‚‚. Bij 
een induktieve belasting kan de 
afvaltijd zo verlengd worden dat een 
snubber-netwerk (dat ook in thyris- 
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Figuur 8. MOSFET- en bipolair-uitschakelen bij snelle en trage 
IGBT's als funktie van verschillende qate/emitter-weerstanden. 
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Figuur 9. De safe-operating-area in doorlaatrichting en bij het uit- 
schakelen (I- en Ver beide als topwaarde). 
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MOSFET Turn Oft 


Fiquur 6. De verschillende fasen 
van het uitschakelen van een 
IGBT. 


to tf(eq) 


1 
AREA = 2 t t(eq) «| 


aneA=|, iltdt 


Fiquur 7. Het vermogensverlies 
tijdens het uitschakelen kan 

met behulp van de equivalente 
uitschakeltijd bepaald worden. 


tor-schakelingen wordt toegepast) 
niet meer nodig is. 


Er bestaan snelle en trage IGBT's. 
Voor een “trage” applikatie (DC of 
laagfrekwent) is een minimale gate- 
uitschakelstroom belangrijk. Daar- 
entegen kan bij een snelle applikatie 
een mooi lineair uitschakelgedrag 
bereikt worden (fiquur 8). Bij hoog- 
frekwenttoepassingen moet een 
IGBT met een kleine Rop gekozen 
worden, zodat de schakelverliezen 
minimaal blijven. 
Fiquur 9 toont nog een standaard 
safe-operating-area (SOA) van een 
IGBT in het doorlaatgebied. Deze 
komponent kan gewoonlijk piekstro- 
men verwerken die aanzienlijk groter 
zijn dan de maximale kollektorgelijk- 
stroom en die slechts worden 
beperkt door de thermische qrens- 
waarden en de afmetingen van de 
aansluitdraden. 
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